Operação de locomotivas a vapor : analise ergonomica das condições de trabalho by Taveira Filho, Alvaro D
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 
PROGRAMA DE POS GRADUAÇAO EM ENGENHARIA DE PRODUÇAO E SISTEMAS 
OPERAÇÃO DE LOCOMOTIVAS A VAPOR -
~ ANALISE ERGONOMICA DAS CONDIÇOES DE TRABALHO A
~ DISSERTAÇAO SUBMETIDA A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA 
CATARINA PARA A OBTENÇÃO DO GRAU DE MESTE EM ENGENHARIA. 
ALVARO D. TAVEIRA FILHO 
FLORIANOPOLIS, ll DE SETEMBRO DE 1987
' 
l l 
OPERAÇÃO DE LOCOMOTIVAS A VAPOR - 
ANÁLISE ERGONOMICA DAS CONDIÇÕES DE TRABALHO 
ÁLVARO D. zTAvEIRA FILHO 
ESTA DISSERTAÇÃO FOI JULGADA ADEQUADA PARA OBTENÇÃO DO 
TÍTULO DE « 
- MESTRE EM ENGENHARIA 
ESPECIALIDADE ENGENHARIA DE PRODUTO E APROVADA EM SUA FORMA FI- 
~ ~ 
._ NAL PELO PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇAO EM ENGENHARIA DE PRODUÇAO E 
SISTEMAS 
~ «áúéfizffd
~ 
NERI DOS SANTOS - Dr. Ing. - Orientador 
RICARDO M. BÃRCIA - PhD - Coordenador 
BANCA EXAMINADORA ,\@_¿ Ã 
z EZ! 
NELSON EAC: P ”` 
~ 
~§›\\ ~›~`_ 
‹\m ..__-znE . 
` 
RO *Í 
VERA L. DO '~LLE REIRA - M._sc.\`\ÍÍš 
<i`-EEMR»sí”ANTóN1N1 - M. scÇ - suplente 
NERI DOS SANTOS - Dr. Ing. - Presidente 
- hD
A meus pais 
A Márcia 
iii
iv 
AGRADECIMENTOS 
Ao professor Neri dos Santos pela colaboração e orienta- 
ção deste trabalho. 
Ã RFFSA pela abertura de suas portas e pelo apoio ã rea- 
lização-da pesquisa. ' 
Aos professores Nelson Back, Vera Lúcia do Valle Pereira 
e Edmar Soares Antonini pelas valiosas contribuições. . 
Ã CAPES pelo apoio financeiro. 
Aos Maquinistas e Auxiliares de Maquinista,- destinatá- 
rios e concretizadores desta dissertação.
_
~ Aos colegas e professores pela compreensao e -estímulo 
constantes, e a todos que direta ou indiretamente contribuíram 
para a realização deste trabalho.
SUMÁRIO 
CAPÍTULO I 
IIOOOOOOOOIIIIOOIOOOQOIIOOOOOOOOOIOIOOOIOOOOOÍO 
CAPITULO II V 
A.FERRoVIâ_Do CARVÃO 
1. I...'..'..'I_IUI......OIÍIOO'...........I....-O 
2. Histõrico da Ferrovia ................................. 
V cuconosoooqoonounoaoooooooccnøouo 
~ ~ 
4. Reservas e Produçao de Carvao em Santa Catarina ....... 
5. OOOOOOIOOIOOOIIOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOIOOOOOO 
oooooacooononounicooo.ooooooooøoioonouooooooø 
CAPÍTULO III _ 
ENFOQUES METoDoLÓGIcos NA PROTEÇÃO Do TRABALHADQR - 
lg O0000..noooc0000000cocoooooøoconoootoonolnon 
2 C O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O I O O O O O O O 
I 
f' 2O lj 
. 
O O O O O O O 'O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O I O I O O O O I O O O 
2.2. Fatores Tëcnicos e Fatores Humanos ............... 
2.3. As Características Individuais e o Acidente ...... 
2.4. A Concepção do Acidente .......................... 
' 2.5. Comentários Finais ............................... 
3. Psicopatologia do Trabalho ............................ 
3.10 'o›0nooIIc¢ooouoo.oooco0Qoooonnouooooooooo 
3q2o A ooooouoooaoooooouooou 
3.3. A Exploraçao do Sofrimento Mental ................ 
4O OOOOOOOOOIOOOOOOOOOOOOOOOOIIOOOOOOOOOOOOOOIOOO 
4.1. Apresentacao .....................................
\ 
4.2. Princípios de Ergonomia da Produção ..............
4.3. Anãlise do Trabalho ............................... 
5; ao-0000oouotcoobøoo0ouooocoiooootoncuooooooooo 
CAPITULQ Iv 
ANÁLISE ERGONÔMICA DAS CONDIÇÕES DE TRABALHO 
lo Introduëãotoooononosoooc00000000oooouoooooooocctconoiooo 
2; Qooonnnono000.0oloooøoonooooouuoonioco 
.2.1. Anãlise Documental ................................ 
2-2. Organização do Trabalho ........................... 
2.3. Segurança e Medicina do Trabalho .................. 
30 IÍÚOÓUUÍOIIOOÓÍIIIIIOOOIÍÓOIOOOIIUC
~ 3.1. Análise das Condições Físicas do Trabalho ......... 
3I1-Il. IÕQQOÔUÚ.OQIÓIIÓIÓCIIIIIÕIOCIOIÓ 
3.1.2. Ambiente Sonoro ................................. 
30103. OOOOIIIOIOOOIOIOOOOOOOIOIOOOOOIOIIOOIII
~ 391.4. aobonolofiooooocooooooooooøoooonooicoun 
onouooouuoIcnoøicooouooooooooooo 
3.2. Análise de Índices Fisíolõgicos ................... 
40 Ivnquêrito.oocooøonooonhoooo-00000notuuuouooooooooioouonou 
5o 0000000000'oconøoo000Iløoootouooononoonoooooøu 
CAPÍTULO-v 
' ~ ~ PRIMEIRAS CONCLUSOES_E ALGUMAS RECOMENDAÇOES ERGONOMICAS .. 
O00000000000IocoouooooDOOooooooooonouoocuoonoooo 
ANEXOS O 
ooooooonoloooo0000000000000ooocolnuooonooøuououolic 
II-oonooicoooooocoouaouoooooooooooo Q o ‹ o cuqoooaoouuctl 
:ooo0øooøuøc0nosoooooooocooooøoouoouooaconooacabo 
vi 
40 
43 
45 
46 
46 
53 
58 
66 
66 
67 
80 
99 
104 
109 
121 
129 
161 
163 
179 
187 
189 
191
Anexo IV ... 
AnexovCOIIOOOIOIOIOOIIOIOOOOIOOO 
Anexo.VI . 
ouooncfinoooøønouaoooouøcouooounoootooflnouuucøfl 
ooooocooooooonouofloøøtot 
00Oo0noneno000o0co000o00000Qt0co0on00ocøøo0oaon0 
vii 
193 
196 
198
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
Figura 
ÍNDICE DE FIGURAS 
000000000:uøøcoo000000nona00oocooo0ooooooocI00n¡c0 
0oOo¢¢00oo0Q00ø0000ouuuo00000oooooo0o¢¢uoouonoooc0 
00000no000000oooconcha;ousonorooooutnøøonoooocooin 
Iøityuoiuoccoooooo0Iao0o0ocu0c00nnønfiocøøcooãoocooo 
aoQ0:00000ouunion000onuoooooøtøtoquoboouooooøuonco 
000aoQou000000000000nc00000túoooouoøuooooooootoolo 
000OuQOQOOOQnoobooouflouuooocøooøocoon0000000000000 
.acc000000noøoooocOcano0oooonoonocouooøulguoooøoøo 
ooonoonouøuoooøc000000oocoaocoluoooooononoolooocln 
OnoQ0000.ousocoouoøoooøooonotouoooocotoocøoooønuoø 
ou0000000000ou000oc0Uooooooooonononoonouonoooonoco 
ouQQunoouaoocupou00000000000;ouuornooøooøøoøooooco 
c0oo0o¢o0oI0nou00000000000noouuoouønouoofiøooonoooq 
0oooou000000000000000:oløøøooøonucooouoooucooouooo 
:oooO00000000000cool00000000000uo00ønuo0oøuoo0oøou 
oo:DOI000000000000000nøocooooonhooooocoøøqonnolooo 
000000000ooouotøooooiouoooonoooouOoøooøooøoolootiu 
oouoIn0I0u0¢n00O¡n¢ohnonnoooonocoooooçfionioøooooøo 
U000DocaøouoounaOtøoøunoønooøouooooøqoooooounuoooo 
cocounionoooooooooooooøooooocnooofloouoøønoononoooo 
aoQuO000000nouuuuoo0o00o0o00oøool0O¢oooonouoøioooo 
0:0000ooøouo0000000000oøooønuounoooøoouooonooooooø 
viii
8 
87 
97 
102 
105 
120 
123 
132 
135 
138 
139 
141 
142 
145 
147 
148 
150 
156 
157 
158 
159 
160
ÍNDICE DE QUADROS 
QuadrolQnQDOOOo00nIo0O000co0o0itociuoocoouootoøocooocøooo 
Quad-ro2oooaoOcnolotouoooooonooo¢oco0u00ou0ooQøoq0 no 
Qøcfloøcotcoon0010:QO00ooooocQouoooo0I0u0uouuoOoo0I
X 
RESUMO 
A atividade de maquinistas e auxiliares de maquinista, na
~ operaçao de locomotivas a vapor, ê aqui abordada sob o ponto de 
vista da Ergonomia, ou seja, da sua adequaçao ãs características 
ao õpéràdór humano.
_ 
O estudo visa o estabelecimento de um diagnóstico das con- 
dições de trabalho permitindo a compreensão desta realidade e 
fornecendo seus aspectos determinantes; O diagnóstico constitui- 
se no elemento bäsico da ação ergonõmica, que visa a melhoria das 
condições de trabalho. 
As locomotivas a vapor são utilizadas no transporte de 
carvão no sul do Estado de Santa Catarina pela Divisão Operacio-
~ nal de Tubarao, pertencente ã RFFSA. Formam a demanda desta Anã- 
lise a reconhecida insalubridade da atividade, os altos Índices 
de acidentes de trabalho na Divisão e“a própria necessidade de 
renovação do parque de locomotivas. . 
São dados a conhecer inicialmente o histórico da ferro- 
~ ou ~ via, suas relaçoes com a regiao e as perspectivas da extraçao do 
carvão. Num segundo momento são expostas e discutidas três cor-
~ rentes metodológicas ligadas ã proteçao do trabalhador: a Segu- 
rança do Trabalho, a Psicopatologia do Trabalho e a Ergonomia.
~ 
É desenvolvida a seguir a anâlise de condiçoes de traba- 
lho, que tem como preocupação subjacente o conhecimento de meto- 
dologias específicas ã avaliação dos vãrios parâmetros pertinen- 
~ ~ tes. Sao examinadas, assim, a organizaçao formal do trabalho e as 
condiçoes físicas e ambientais em que este se desenvolve, comple- 
mentadas pela visão do trabalhador.
Finaliza a dissertaçao o diagnostico da situaçao e um 
Xl 
~ 4 ~ 
inventário sumãrio de recomendações para a melhoria das condi- 
ções de trabalho
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ABSTRACT 
This paper approaches the activity of machinists and 
machinist assistants in.the operation of steam locomotives under 
the view of Ergonomy, it means, of its adjustment to the worker 
characteristics. 
S "The work aims the establishment of a diagnosis of the 
labor conditions, thus allowing the comprehension of this reality 
and supplying its determining aspects. The diagnosis is the 
basic element in the ergonomic action, which aims the improvement 
of the labor conditions. 
The steam locomotives are used for the transportation of 
coal in the southern region of the State of Santa Catarina by the 
"Divisão Operacional de Tubarão", which belongs to RFFSA. The 
assumed insalubrity of the activity, the high_rates of labor 
accidents at the "Divisão" and the necessity of a renewal of the 
number of locomotives, are the basis for this analysis. 
First is shown the history of the Railway, its relation 
with the region, and the perspectives for coal mining. Second, 
three methodological lines related to the protection of the worker 
are exposed and discussed: Labor Security, Labor Psychopathology, 
and Ergonomy._ 
Next will be developed an analysis of the labor conditions, 
which actual objective is the knowledge of specific methodologies 
for an evaluation of its various pertinent parameters. Thus are 
considered the formal organization of labor and the material and 
atmosphere conditions in which it is developed, completed by the 
view of the worker.
At the end of the present paper, an analysis of the 
situation and a superficial inventory of proposals for the 
improvement of the labor conditions. 
xiii
CAPITULO 1 
INTRoDUçÃo 
A melhoria de condições de trabalho ë prioritariamente um 
processo de transformação social não cabendo ao conhecimento 
científico a sua determinação. No entanto, o estudo do trabalho 
~ 4 ~ e a aplicaçao pratica de seus resultados permitem a consolidaçao 
desse projeto de transformação. 
Nesta pesquisa o trabalho ë abordado sob a õtica da Ergo- 
nomia, na qual a atividade ë vista em função de sua adequação 
ao homem e do-conforto e proteção-deste. Dentro da ação ergonõ- 
mica o estabelecimento de um diagnõstico, resultado da análise 
de condiçoes de trabalho, ê etapa primeira e essencial._ 
É a partir deste diagnõstico que se obtêm os- parâmetros 
tanto para alterações como para o dimensionamento de um posto de 
trabalho que respeite as características do ser humano.
› Procura~se aqui apreender a realidade da operaçao de lo- 
comotivas a vapor de forma interdisciplinar e global buscando 
identificar e priorizar os elementos determinantes das condições 
de trabalho dos maquinistas e auxiliares de maquinista. -
2 
_. A utilização desta tecnologia de traçao, conquanto hoje 
limitada a poucos países, ê no caso brasileiro responsável pelo 
transporte da quase totalidade do carvão metalúrgico nacional. 
Justificam a Análise a ,conhecida insalubridade da atividade, UI. QM 
os elevados índices de acidentes de trabalho e as exigências de 
renovação do parque de locomotivas, momento_propÍcio para a . co- 
locação da melhoria de condiçoes de trabalho como critêrio. rele- 
vante. 
Devido ãs insuficiências de ordem material e financeira 
alguns dos elementos pertinentes â análise têm suas avaliações 
prejudicadas sem entretanto comprometer a validade do diagnõsti- 
co. Quanto ao desenvolvimento alcançado a nível de recomendações, 
~ ~ estas sao de cunho superficial uma vez que nao ê objetivo aqui a 
formulação de um manual de recomendações ergonômicas ou de um no- 
vo projeto de cabine. 
A pesquisa foi desenvolvida nomtranscorrerlde l986,_com a 
colaboração da Rede Ferroviária Federal S.A., na sua“Divisão-Ope- 
racional de Tubarao, sede da pesquisa e ponto de partida para a 
maioria dos trajetos acompanhados.. 
» O estudo principia pelo histõrico da ferrovia (Cap.II) ob- 
servando seu processo evolutivo atê os dias atuais. Nesta _ fase
. 
sao descritas suscintamente as características do relevo por onde 
se estende a Estrada.e sua influência no traçado desta. 
A exploração do carvão, viabilizada pela Estrada, ë aborda- 
da na sua importância local e nacional sendo considerada ainda a 
longa perspectiva temporal da extração. Menciona-se então a prin- 
cipal peculiaridade dessa Divisão Operacional da RFFSA e objeto 
desta dissertação; a utilização-de locomotivas a vapor.
3 
São colocados nesse momento os elementos que determinam a 
importância da análise das condições de trabalho, ou seja, os 
elevados Índices de acidentes de trabalho e a necessidade de re- 
novação no parque de locomotivas incluindo-se aiõa opção pelo 
tipo de tração. 
A análise de condições de trabalho na operação de locomo- 
tivas a vapor ê desta forma posta como instrumento que propicia 
~ ~ a apreensao desta realidade revelando os riscos e inadequaçoes 
contidas na atividade e“no ambiente em que esta se processa for- 
necendo subsídios-a uma nova proposta. 
Objetivando fornecer embasamento teõrico ã Análise sao e- 
xaminados no capítulo seguinte (III) três expressivas correntes 
teõricas ligadas ã proteção do trabalhador. São enfocadas a Segu- 
rança do Trabalho e a Psicopatologia do Trabalho considerando-se 
suas evoluçoes, conceitos, preocupaçoes e objetivos. Ã Ergonomia, 
linha metodolõgica que viabiliza a Análise, cabe um maior apro- 
fundamento sendo fixado seu objetivo principal: a melhoria das 
condições de trabalho. 
Encerra esse capÍtulo.o sumário da metodologia de análise 
adotada. V 
No capítulo IV ê realizada a análise ergonõmica das condi- 
~ ~ çoes de trabalho na operaçao de locomotivas a vapor tendo 
_ 
em 
vista dois niveis de preocupações: o da formulação do diagnõsti- 
co em si e o*do conhecimento das metodologias específicas para 
avaliação de cada fato interveniente.
' 
A Análise se estrutura em três momentos principais que 
são, respectivamente, a análise da tarefa, a análise_da atividade 
e o inquérito.
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Dentro da anâlise da tarefa são abordados inicialmente o 
histõrico das locomotivas a vapor, as características básicas do 
espaço operacional (cabine) e aspectos ligados ã formaçao e ao 
trabalho prescrito de maquinistas e auxiliares. Inclui-se também 
~ ` ~ 4 notas sobre a organizaçao do trabalho, a apreciaçao de relatorios 
procedentes da segurança e medicina do trabalho da Divisão e da 
RFFSA. ' ' 
No tocante ã análise da atividade o enfoque é dado âs con- 
~ ~ ~ diçoes ambientais em que ocorre a operaçao dessas locomotivas.Sao 
procedidas assim avaliaçoes do ambiente térmico, sonoro e lumino- 
~ ~ so. No item relativo a vibraçoes as limitaçoes materiais da pes- 
quisa conduziram a um texto de natureza mais descritiva. Sao 
abrangidas ainda a anãlise das posturas na atividade e a aprecia- 
ção de um Índice fisiolõgico.
_ 
-No inquérito hâ inicialmente o estabelecimento de um per- 
fil médio do trabalhador sendo introduzidas, numa segunda parte, 
as.opiniõesVdos sujeitos da pesquisa com relação a diversos' as- 
pectos da sua condiçao de trabalho. Encerram 0 inquérito ques- 
tões relativas ao repouso. 
No capítulo Vté posto o diagnõstico final, sendo ressalta- 
dos os aspectos determinantes da atividade e priorizando-os no 
sentido de uma atenuação'daVcarga de trabalho. Formulam-se fi- 
nalmente nesse capítulo recomendações bãsicas para a melhoria das 
condições de trabalho.
CAPÍTULO II 
A FERRQVIA no cARvÃo
~ l. Introducao 
No presente capitulo serd introduzida a Estrada de Ferro 
Dona Tereza Cristina, atual Divisão Operacional de Tubarão,atravës 
de seu histdrico e de suas relaçoes regionais. 0 texto busca loca-
~ lizar o objeto da dissertaçao dentro de um contexto geral de tempo 
e espaço. 
2. Histõricc da Ferrovia 
A Estrada de Ferro Dona Tereza Cristina (EFDTC), surgiu da 
concessao feita pela Província de Santa Catarina ao Visconde de 
Barbacena a 20 de maio de l874. Sendo em 1880 o privilégio trans- 
ferido ã "The Thereza Cristina Railway Company Ltd", a qual inicia 
a construçao da estrada que teria por objetivo "a priori" viabili- 
zar o transporte da produção das minas de carvão situadas na ca- 
beceira do Rio Tubarão. ' 
Em setembro de 1884, com a conclusão do trecho Imbituba-
6 
Lauro Müller, ê inagurada oficialmente a Estrada. 
Em 1903 o Governo Federal assume pela primeira vez a ad- 
ministração da Estradaâmnfindando-a mais tarde (1910) ã Companhia 
1. ' Estrada de Ferro Sao Paulo-Rio Grande. 
No ano de 1918 o contrato ê transferido ã Companhia Brasi- 
leira Carbonífera de Araranguá, esta por sua vez passa, em 1919, 
contrato ã Companhia Carbonífera de Urussanga para a construção 
do ramal de Urussanga. 
Em 1923 e 1925 são abertas ao tráfego, respectivamente o 
trecho Tubarão-Araranguá e o ramal de Urussanga. 
Apõs a recisão dos diversos contratos de arrendamento, o 
Governo Federal reassume a administração em 1943. E, 3 anos mais 
tarde, com a exploração de diversas minas pela Companhia Siderür- 
gica Nacional, a Estrada torna-se uma seção industrial desta,con-- 
tinuando no entanto sob direção do Departamento Nacional de Es- 
tradas de Ferro e atendendo aos transportes gerais da região. 
_ 
A partir de 1957 com a criação da Rede Ferroviãria Federal 
SA a EFDTC pa.SS3. _á."j_ntg9:rá'_.]_a. 
No decorrer dos anos ocorreram mudanças, sendo alguns ra- 
mais erradicados por terem perdido seu valor para a ` exploração 
da ferrovia. O ramal de Laguna, o trecho do ramal de Araranguá, 
entre Criciüma e aquela localidade e o prolongamento do ramal de 
Urussanga até Rio Deserto, deixaram de ser operados pela Teresa 
Cristina. 
Por outro lado, a enchente de 1974 destruiu o ramal de 
Lauro Müller, com prejuízo tanto para os mineradores da região 
quanto para a Divisão Operacional de Tubarão. O ramal de- Lauro 
Müller apõs o incidente foi definitivamente abandonado, sendo
7 
atualmente feito por caminhões o transporte até o ramal de Trevi- 
so. 
Basicamente a estrada hoje se constitui na Linha Tronco, 
que partindo da entrada do Porto de Imbituba, se desenvolve até 
Pinheirinho (km l06 + 962), no ramal de Treviso, que se inicia 
neste ponto indo até a caixa de carregamento existente no km 17 
+ 200, na localidade de Siderópolis, e no ramal de Urussanga , 
que se inicia no km 84 + 850 da Linha Tronco e vai até a caixa lo- 
calizada no km 25 + 913 em Urussanga (Figura l). ^ 
Outras variantes foram construídas para a melhoria da ope- 
racionalidade da Estrada, tais como as de Tubarão e Criciúma que 
eliminaram a passagem pelos centros daquelas cidades. 
3. A FerroVia'e a Região
~ A EFDTC tem sua ãrea de influência sobre as micro-regioes 
AMSESC e AMUREL do Sul do Estado de Santa Catarina. 
Na micro-região AMUREL destacam-se os municípios litorâ- 
neos de Laguna e Imbituba, pontos de escoamento natural de produ- 
tos da região sul, sendo Imbituba o porto responsável pela embar- 
cação do carvão transportado pela Tereza Cristina. 
Ainda em Imbituba salienta-se a presença da Indústria Car- 
bonífera Catarinense - ICC que utiliza resíduos de carvão. 
Jã a micro-região AMSESC caracteriza-se pela existência de 
Q. grande reservas naturais de carvao com teor piritoso, nos muni- 
cípios de Criciüma, Siderõpolis, Lauro Müller, Urussanga, Morro 
da Fumaça e Içara, representando a maior fonte de carvão coquei- 
ficâvel do país.
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A geologia da região se caracteriza por um embasamento
~ cristalino, constituído pelas formaçoes prê-cambrianas e co-pa- 
leozõicas, por uma faixa sedimentar do Gondwana, composto de 
sedimentos de idade carbonífera e permiana, e, com menos expres- 
~ ~ sao, por sua zona de sedimentaçao recente, representada por sedi- 
mentos arenosos com cascalho e argila, formando planícies e ter- 
raços, e também depõsitos arenosos de restingas, pântanos, alaga- 
diços, dunas e cordões litorâneos. 
A região litorânea ê formada por pequenos maciços ~crista- 
linos, que emergem de1mBIUämada quaternãria. Essa baixada ê for- 
mada por sedimentos arenosos e argilosos. Os arenosos correspon- 
dem a faixas de restingas que isolam por vezes antigas regiões 
marinhas, convertendo-as em lagunas. Com o tempo muitas dessas 
lagoas foram colmatadas e incorporadas â baixada costeira. Os 
terrenos de baixada são geralmente constituídos por sedimentos a- 
reno-argilosos ainda não consolidados. A vegetação predominante ê 
a mata tropical Atlântica. 
Na zona carbonífera temos um grande contraste do ponto de 
vista litolõgico. A nordeste predominam as rochas cristalinas que 
formam uma sêrie de cristais. Para o sul a superfície cristalina 
mergulha rapidamente desaparecendo sob as rochas premo-carbonífe-
~ ras que constituem a formaçao dominante do local, o que apresenta 
como_conseqüência a grande riqueza desta região: o carvão. 
Essa ãrea abrange as bacias dos rios Tubarao e Urussanga, 
que dessecaram a escarpa da serra, formando uma zona de baixada 
que se confunde com a baixada costeira. 
Esta região litorânea atravessada pela Estrada ê pouco a- 
cidentada, permitindo um traçado bastante farovãvel, e que .vem 
sendo melhorado com pequenas variantes.
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A EFDTC não possui interligação com o sistema ferroviário 
nacional, sendo margeada em grande parte de sua linha tronco pe- 
la BR-101. 
. ° ' ~ Tendo sido planejada para atender a demanda do carvao a 
ferrovia serviu durante grande parte de sua existência como prin- 
cipal meio de transporte na regiao, levando passageiros, farinha 
de mandioca e outros produtos locais. No entanto, com o passar 
dos anos, o surgimento de outras vias de transporte e o decrésci- 
mo da produção agrícola em decorrência de uma urbanização da' po- 
pulação rural, fez com que se tornasse sem expressão econômica 
o transporte ferroviário de mercadorias que não o carvão. 
4. Reservas e Produção de Carvão em Santa Catarina 
O carvão catarinense tem sua importância relacionada ã ob- 
tençao do coque metalúrgico, sendo um dos ünicos no país que, 
~ ~ pela sua composição, permite a produçao deste insumo. Devido ao 
seu elevado teor de cinzas ê utilizado geralmente em misturas com 
outros de maior pureza. A eventual disponibilidade deste carvao 
importado de melhor qualidade acarretou, durante algum tempo, 
flutuações e incertezas quanto ã demanda do carvao nacional. Atu- 
almente a situaçao está modificada com o interesse crescente «no 
sentido do aumento de produção. ' 
'A mineração do carvão.se faz hoje através de uma subsidiá- 
ria da.Companhia Siderürgica Nacional (Carbonífera Prõspera) e 
de diversas empresas privadas. 
O carvão pré-lavado (CPL) entregue pelas mineradoras ê 
transportado.atë o Lavador de Capivari (pertencente ã Carbonífera
ll
~ Prõspera) onde, através de beneficiamento é obtido o carvao me- 
talürgico, o carvão vapor e o resíduo piritoso.
1 
av O carvao energético ou vapor é consumido em parte pela 
usina termelétrica Jorge Lacerda na geraçao de energia elétrica.
~ A usina encontra-se em processo de ampliaçao, com a perspectiva 
de aumento de consumo deste combustivel. 
' Causadora de gravissimos problemas ecolõgicos devido a 
imensos depõsitos que contaminam.ãgua e.ar e esterilizam o solo, 
a pirita ultimamente tem sido utilizada na.indüstria carboquími- 
Ca.. 
- ~ ` ~ Com relaçao as reservas.de.carvao em Santa Catarina foi 
feita em 1965 uma estimativa pelo DNPM quando as mesmas foram 
~ _ ~ avaliadas em 1.200 milhoes de toneladas, acreditando-se entao que 
as-camadas produtivas se.prolongassem através da Serra Geral. 
-A partir de 1970 pesquisas realizadas pelo CPRM possib - |.z. I-' ¡.|. 
taram delimitar a camada "Barro Branco" a Oeste pelo meridiano que 
passa em Nova Veneza e forneceram uma extensa gama de informações 
acerca das Características da Bacia Carbonífera. 
Delimitou-se sete ãreas de reservas contínuas para a cama- 
da "Barro Branco". Nestas áreas com base nos perfis de sondagem 
as reservas foram calculadas para as diversas camadas, conforme 
o quadro a seguir: -
1 ~ 6 QUADRO - Reservas de Carvao em 10 toneladas 
12 
ReS€IVã.S 
Camada 
Total 
Barro 7 __Irapuã Ponta 
Branco 4 Alta 
Bonito 
Medida' 
Indicada 
Inferida 
239,2 - - 
387,0 - - 
211,200 10,0 .119,0 
132,4 371,6 
488,9 875,9 
642,1~ 982,3 
Total 837,4 10,0 119,0 1 263,4 2.229,8 
Fonte: CPRM, In: Carvao de Pedra, Set. 1980/Jan. 1981. 
A coluna estratigrãfica da Bacia Carbonífera de Santa Ca- 
tarina mostra a existência de 10 camadas de carvão, podendo-se 
afirmar portanto que as reservas conhecidas economicamente explo- 
rãveis venham a se ampliar com o avanço da prospecção. 
- ^Tendo-se.em.conta a produção anual de carvão, que se si- 
tua hoje pouco abaixo dos 10 milhões de toneladas e a projeção 
para 1990 e 2000 de respectivamente:l4,1 e 15,3 milhões de tone- 
ladas a perspectiva temporal para a exploração das reservas ê ex- 
tremamente`longa. 
5. Quadro Atual 
~ A Divisão Operacional de Tubarão possui hoje importância 
estratégica, tanto a nivel nacional, devido ao seu papel junto 
ao setor siderürgico dando acesso ã maior fonte de carvão coquei- 
ficãvel do país, quanto a.níve1 regional, pelo escoamento da pro- 
duçao de uma das principais fontes de recurso do estado. «
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Soma-se a isto, a geração de energia elétrica a partir do 
carvao, o que é possibilitado através.da estrada, além da viabi- 
lização da exploração industrial do resíduo piritoso. 
A Divisãozapresentafbom desempenho operacional e econômico 
sendo um dos grandes empregadores da regiao. 
O transporte.é realizado em linha singela de bitola métri- 
ca com a utilização de aproximaümenua 830 vagões. 
Por outro lado a disponibilidade de um combustível abun- 
dante no local e, em certo grau, a ausência de investimentos no 
equipamento de tração levaram a Estrada a uma posição peculiar aar 
do a ünica ferrovia brasileira a utilizar comercialmente locomo- 
tivas a vapor. 
Esta situação manteve-se-inalterada até agosto de 1981, 
quando a explosão de uma máquina modelo Texas (1,946) provocou 
a morte de 3 pessoas e tornou evidente o envelhecimento e a falta 
de confiabilidade do parque de locomotivas a vapor; 
T 
_ 
Pressionada pela demanda do transporte e pela desconfiança 
com relaçao ãs locomotivas Texas a RFFSA passa a utilizar .máqui- 
nas Diesel - elétricas retirando gradualmente as Texas de opera- 
ção. 
"A EFDTC.conta hoje em operação comercial com 10 locomoti- 
vas Diesel - elétricas - GM-Gl2 e ll locomotivas Santa Fé a vapor. 
Nestas últimas, apõs o citado acidente diversos procedimentos su- 
plementares, tais como a reduçao da pressao máxima das caldeiras 
e a ultra-sonografia das chapas, foram adotados visando minimizar 
os riscos- É no entanto transparente que uma máquina com quase 40 
anos de uso não pode atender a requisitos de segurança e produti- 
vidade.
'
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Este fato foi comprovado em parte quando em análise recen- 
te verificou-se que 75% do transporte ê realizado pelas locomoti- 
Vã.S
~ tao 
bra 
são 
lho- 
Diesel-elêtricas e que as locomotivas a vapor, quando não es-
~ avariadas, sao colocadas em tarefas de carregamento e mano- 
devido ao seu baixo desempenho na Linha Tronco. 
Por outro lado, observa-se.que por diversas vezes a Divi- 
ocupou a liderança negativa em índices de acidentes de traba- 
no contexto da RFFSA. Dentro desta perspectiva a participação 
do grupo tração se mostra bastante acima da média de outras re- 
gionais. 
Defrontando-se com_esta situação-e as necessidades da pro- 
dução, á RFFSA vem analisando alternativas para a renovação da
~ traçao. 
As opções examinadas.passam pela manutenção da tração a 
vapor (com a reforma e modernização das antigas Texas ou com a 
importação de locomotivas chinesas).e pela Dieselização ou ele-
~ trificaç-äø da ferr~ov~ia.~ ' . 
Neste mømento de decisao ê.imprescindível colocar, a melho-
~ ria das condiçoes de trabalho como requisito que proporcione con- 
fiabilidade ao sistema e a valorização do trabalhador. Esta» me- 
lhoria sô poderã ser mediatizada pela anãlise ergonõmica das con- 
diçoes de trabalho, conforme o exposto nos prõximos capítulos. 
6z Conclusão 
Procurou-se até agora apresentar a Divisão Operacional de 
Tubarao através de sua histõria e perspectivas bem como das suas 
relaçoes com a regiao na qual está inserida. Ainda nesta direçao,
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salientou-se a necessidade premente da renovação do equipamento 
de tração e o grande numero de acidentes de trabalho ocorridos 
nas cabines das locomotivas; Estes dois ultimos ƒatos somados as 
peculiaridades do uso da traçao a vapor colocam a importancia de 
uma modernizaçao que respeite as caracteristicas do operador hu- 
mano. A andlise das condições de trabalho surge desta ƒorma como 
o instrumento apropriado para a compreensao da realidade na ope- 
raçdo de locomotivas a vapor e d ƒormulaçdo de uma nova proposta. 
No prõximo capitulo serd aprofundado o estudo do trabalho 
e da proteçao do trabalhador sob o ponto de vista da Segurança 
do trabalho, da Psicopatologia do trabalho e da Ergonomia.
\
CAPÍTULO III 
ENFOQUES METODOLÕGICOS NA PROTEÇÃO DO TRABALHADOR 
1. Introdugão ` 
No capitulo anterior ƒoi dada a conhecer a Ferrovia do Car- 
vao alcan ando através da sua histõria e caracteristicas, o ob- › ç › 
_ _ 
jeto deste estudo - a operaçáo de locomotivas a vapor - e o es- 
paço em que esta açáo se procede, a cabine da locomotiva. 
No presente capitulo são expostos três enfoques para o es- 
tudo do trabalho visando a proteção do trabalhador. 
Estas linhas metodolõgicas, respectivamente, a Segurança 
do Trabalho, a Psicopatohnfib do Trabalho e a Ergonomia sáo porme- 
norizadas, consideradas as suas evoluções, suas preocupações e 
discutidos os seus objetiv0s. 
Ã Ergonomia, sendo a área de conhecimento privilegiada nes- 
te estudo como instrumento de análise, caberá um aprofundamento 
maior de suas especificidades e das interrelaçáes com as demais 
áreas.
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2. Segurança do Trabalho 
2.1. Introdução 
A preocupaçao com a segurança do trabalho, seja pelo zaci- 
dente de trabalho ou pela doença profissional, ë registrada desde 
a antigüidade._
. 
Porém, somente com a Revoluçao Industrial, quando a repro- 
dução da mão-de-obra chegou a ser ameaçada, devido aos níveis de 
mutilação, o problema passou a ser abordado com mais profundidade 
Este interesse inicial foi motivado por fatores econômicos 
ligados ã manutenção da força produtiva e ã prõpria tensão social 
implícita na questão. 
Neste primeiro momento de estudo dos acidentes de trabalho 
estes foram creditados ao acaso, ao imprevisto. Desta forma as 
doenças e acidentes, decorrentes das condições de trabalho, tor- 
naram-se inerentes ã atividade humana e um preço a ser pago pelo
~ "progresso". Originou-se desta interpretaçao fatalista o conceito 
de "risco profissional". u " 
Q.. Dentro desta visao procurou-se limitar a gravidade e as 
conseqüências dos-acidentes sem no entanto qualquer controle so- 
bre os riscos. 
A teoria fatalista mostra-se portanto totalmente inadequa- 
. ~ da ã prevenção do acidente, nao viabilizando qualquer medida em 
benefício da saüde do trabalhador. 
Um enfoque diverso deste período inicial da Segurança do 
Trabalho e dado por De Neve , segundo este colocou-se a princí- 
pio a origem dos acidentes como de ordem exclusivamente técnica. 
Assim, a instalaçao de dispositivos de proteçao seria a única me-
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~ ~ dida possível para fins de prevençao. Nao se verifica entretanto 
a existência de uma preocupação efetiva com a segurança das mã- 
quinas no início da industrialização. 
2.2. Fatores Técnicos e Fatores Humanos 
A impossibilidade de atribuir causa a todos os acidentes 
e o grande desenvolvimento das Ciências Humanas apõs a 1? Guerra 
Mundial propiciou o surgimento de uma nova conceituação para a 
origem dos acidentes. 
Com base principalmente na Psicologia Behaviorista(compor- 
tamentalista) o homem ê transformado em objeto de estudo na anã- 
lise dos acidentes. Admite-se a partir de então que um acidente 
seria provocado por uma falha têcnica ou por uma falha humana.
~ Esta classificaçao dicotõmica foi muito difundida entre os 
profissionais ligados ã ãrea da Segurança do Trabalho e permanece 
-
_ 
até hoje na idêia do "Ato Inseguro" e da "Condiçao Insegura". 
Por outro lado, esta concepçao tem mostrado-se indefinida 
e subjetiva na conceituação dos fatores humanos. Neste sentido, 
apesar de atualmente.refutadas por muitos de seus autores, foram 
numerosas as afirmaçöes atribuindo aos trabalhadores a causa da 
. . _ 45 maioria dos acidentes. Wisner, em Monteau , escreve: "Os espe- 
zw cialistas estao de acordo em dar como causa essencial dos aciden- 
tes o 'fator humano”. Em 40 a 70% dos casos, segundo os mesmos, 
existe somente o erro humano como origem do acidente? A açao pre- 
ventiva neste caso concentra-se no treinamento e na utilização de 
equipamentos de proteção individual, ficando prejudicada uma in- 
tervençao efetiva no ambiente físico de trabalho. A este respeito 
_ 49 . afirma V. Raymond em De Neve : "Em todo acidente entram em jogo
19 
uma causa material e um homem, a vítima do acidente". 
Verificou-se também como decorrência deste tipo de abor- 
dagem uma preocupação, por vezes exclusiva, na imputação de culpa 
e na adoçao de medidas coercitivas. 
2.3. As Características'Individuais e o Acidente 
A interpretação do acidente, ou mesmo da doença profissio- 
nal, como fenômeno psicofisiolõgico, a nível do indivíduo desdo- 
brou-se em numerosas tentativas de caracterização destas "patolo- 
gias" 0 " 
Os trabalhos realizados neste campo tiveram como origem 
uma hipótese de interpretação do fenômeno acidente introduzidagfib 
de forma explícita, por Greenwood & Woods (lQ19) e Greenwood & 
Yule (1920), que se baseava numa "tendência inicial variãvel aos
~ acidentes"<constatada numa populaçao de-trabalhadores de uma fã- 
brica de armamentos. 
Por sua vez, Marbe (1923), apõs uma pesquisa junto a uma 
companhia de seguros, conclui que "para um dado indivíduo, a pro- 
babilidade de acidente ê calculada considerando-se o nümero de 
acidentes jã sofridos". Segundo este, faltava ãs pessoas freqüen- 
temente acidentadas uma certa flexibilidade de "regulagem", de 
seus comportamentos, que lhes impediria de enfrentar um perigo 
brusco. 
A Lahy & Korngold (1936) realizando testes de laboratõrio en- 
tre sujeitos "normais" e poliacidentados, afirmam que os segundos 
sofreriam de uma falta de "plasticidade funcional", de flexibili- 
dade de readaptação, devido a uma desregulagem no sistema nervoso 
central.
ó 
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'Enfim Drake, em 1940, traça a hipõtese da existência de 
uma desarmonia entre os tempos de percepção e de reação nos aci- 
dentados, estes reagiriam mais rapidamente que os "normais" sem o 
perceberem. ~ 
É a partir deste grupo de pesquisas que ê elaborada a no- 
ção de predisposição aos acidentes, considerada como uma proprie- 
dade biolõgica particular a certos indivíduos. 
No entanto, quase a totalidade das tentativas de assentar 
sobre bases objetivas esta teoria tem fracassado. 
_ 21 _ A hipotese de Drake, segundo Faverge, em Leplat , jamais 
foi demonstrada e os prõprios Lahy & Korngold reconhecem que a 
vu "predisposiçao constitucional" poderia ser modificada por fatores 
.como o hábito, a fadiga, a educação e outros. 
De outra parte, Arboús & Henich-(1951) criticam as dedu- 
ções tiradas de certas distribuições estatísticas de acidentes,
~ reconhecem os mesmos que a concentraçao da maioria dos acidentes 
sobre uma minoria de indivíduos, os ditos poliacidentados, cor- 
responde freqüentemente a uma "necessidade matemática". 
Além disso, ressalta-se que as características comuns aos 
acidentados são explicãveis em termos de aquisição, ou seja, não 
se pode afirmar que os caracteres diferenciadores destes sujei- 
tos sejam causa ou conseqüência do acidente. 
.-1 A teoria da predisposiçao, uma vez negada sua cientifici- 
dade devido äs suas falhas metodológicas, ê de certa forma re- 
formulada por Moonsinger que propõe o termo acidentabilidade. Se- 
gundo Dela Coleta, em Lima37 , a acidentabilidade indicaria a 
tendência individual a sofrer acidentes mas evitando as conota- 
ções determinantes inatas, constitucionais, imutãveis, implícitas
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na noção de predisposição. Desta forma procurava-se relacionar
~ fatores como inteligência, atitude em relaçao ao risco, tendên- 
cias auto-punitivas, neuroses, dados biográficos, variáveis so- 
ciais e outros, ao acidente. 
A prevenção persistiria sobre a identificação de caracte- 
risticas de acidentabilidade durante o processo de seleção e 
~ ~ formaçao. No entanto este tipo de açao preventiva tem mostrado-se 
infrutifera como conseqüência, inclusive, da pouca validade da 
previsão'comportamental. 
Considera-se atualmente ser impossível tirar conclusões 
generalizantes a respeito de indivíduos acidentados, ou" suscetí- 
veis ao acidente, a partir de experiências limitadas como as que 
fundamentaram as teorias da predisposição e da acidentabilidade. 
. 2.4. A Concepção do Acidente 
Visando facilitar a compreensão e a prõpria prevenção .dos 
acidentes foram estabelecidos conceitos ou modelos de acidentes. 
1» Entende-se por modelo a definiçao dada por Monteau, ou seja, "uma 
construçao hipotética que, por um lado, procura relatar os dados 
observãveis mas que também ambiciona descrever a natureza dos 
processos que conduzem ao acidente". l 
Existem dois tipos de modelos: 
- Os modelos lineares ou monocausais; 
- Os modelos ramificados (não lineares) ou multicausais. 
a) Modelos lineares ou monocausais 
Foram os primeiros modelos utilizados nos quais o acidente
« 
22 
ê concebido como uma seqüência de eventos em linha. Assim, segun- 
do Heinrich (1950), "a ocorrência de um ferimento evitãvel ê o 
resultado natural de uma seqüência de acontecimentos ou de cir- 
cunstâncias que ocorrem-invariavelmente numa ordem fixa e lõgica. 
Constituem desta forma uma seqüência comparável a uma fileira de 
dominõs, na qual a queda do primeiro acarreta a queda da fileira 
inteira". Os dominõs-seriam respectivamente, segundo o autor, em 
número de cinco: 
- Hereditariedade e meio social ^ 
r Ato perigoso ou risco material V 
- Inaptidões pessoais 
- Elemento material, que provoca o acidente 
- O ferimento. 
Deste modelo desenvolveu-se a noção do ato inseguro e da 
condição insegura (39 "dominõü), com todas as limitações cita- LI. QM 
das.inerentes a esta teoria. No modelo linear a retirada de um 
"dominõ" evitaria o acidente, ação esta que se constituiria `na 
prevenção . ' ~ 
b) Modelos não lineares ou multišausaisf 
Ao contrário do modelo anterior, que concebia o acidentede 
trabalho como uma seqüência linear de fatos, os modelos ramifica- 
çv dos consideram o acidente uma conjunçao de circunstâncias. Ou,nas 
palavras de Faverge, um "fenômeno de reencontro" que resulta da 
~ ‹ . ~ interaçao entre o individuo e uma situaçao de trabalho. 
~ ~ Este modelo propoe portanto uma anãlise da situaçao de 
trabalho considerando as diversas estruturas implicadas, ou seja: 
a organização do trabalho, a natureza dos processos de fabrica- 
ção, o contexto físico e psicosociolõgico, além de fatores eco- 
nomicos, culturais e outros. '
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Um dos instrumentos de maior importancia para a análise 
multidimensional do acidente fé ."`a^-.árvorede causas", que procura 
estabelecer os fatos que precederam o acidente e suas relaçoes. 
2.5. Comentários Finais 
Embora seja a única abordagem reconhecida na Legislação 
Trabalhista Brasileira, e também a mais difundida, a Segurança 
do Trabalho .tan sua eficiência- bastante questionada.
_ 
A Segurança do Trabalho atua no sentido de evitar a ocor- 
rência de acidentes, utilizando estes como reveladores dos riscos 
¢~\ existentes nos postos de trabalho. A açao preventiva dã-se prin- 
cipalmente a nível tecnolõgico, estabelecendo normas e recomenda- 
ções referentes ao projeto das máquinas e instalações e da neces- 
sidade do uso de dispositivos de segurança ao nível do trabalha- 
dor (EPC e EPI). 
Procura também atuar junto às fases~de treinamento e atra-- 
vês das campanhas de prevenção de acidentes tentando motivar a 
cliâção da dita "mentalidade preventiva". 
Por outro lado as limitações do acidente, enquanto indica- 
dor de riscos e inadaptações, e-o caráter normativo intrínseco ã 
Segurança do Trabalho tornam-na um instrumento paliativo. Falta- 
-lhe o conhecimento real da situação de trabalho e uma atitude 
dinâmica frente a estas condições no sentido de melhorã-las vi- 
nú sando a adequaçao ao homem.
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3. Psicopatologia do Trabalho 
3.1. Introdução 
A meta bãsica da Psicopatologia do Trabalho ë esclarecer o 
que, na convivencia do homem com o seu trabalho, coloca sua saúde 
mental em perigo.. ~¬. 
A evoluçao da Psicopatologia está ligada ã prõpria histõ- 
ria da saúde do trabalhador e, conseqüentemente, ao desenvolvi- 
mento das lutas e das reivindicações operãrias para a melhoria de 
condiçoes de trabalho e de vida. Mas, sua estruturaçao como tal 
sô se dã ao final da II Grande Guerra (1945). 
Neste primeiro momento hã um esforço dos psiquiatras_ em 
compreender o trabalhador na doença. O trabalho passa a ser entao 
encarado como terapêutico, sendo ferramenta e prova de integração 
social. '
_ 
Intervindo inicialmente ao nível do indivíduo estes pri- 
meiros estudos vão gradativamente estabelecer questões em termos 
coletivos, afirmando a possibilidade-de uma prevençao do sofri- 
mento mental atravës do estudo do trabalho. ' 
Também nesta época médicos do trabalho e psiquiatras pas- 
sam a atuar conjuntamente-e de forma complementar. Apõs esse iní- 
cio promissor, entretanto, surgem desconfianças a respeito dos 
objetivos da Psicopatologia do Trabalho, sendo esta acusada de 
ser um meio e um pretexto para reforçar o controle social enfra- 
quecendo a contestação operâria. V 
. Outro motivo de recusa da Psicopatologia ê o credo deter- 
minista quando afirma ser a ünica certeza aquela que evidencia 
cadeias causais lineares, procurando assim explicar eventos de
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diversas naturezas através de um parâmetro ünico. Isto somado a 
obstãculos institucionais provocou uma latência de alguns anos 
na Psicopatologia. 
Hoje, apesar de possuir uma histõria de aproximadamente 
trinta anos, a Psicopatologia é uma disciplina clínica ainda pou- 
co desenvolvida. Utiliza atualmente vãrios métodos para examinar 
as relações psíquicas dos homens com seu trabalho. O conjunto des- 
tas ãreas metodolõgicas específicas constitui o prõprio campo da 
_ 16 - Psicopatologia do Trabalho. Segundo Dejours & Doppler sao seis 
estes campos:
~ 1) O primeiro é relativo ao estudo da inadaptaçao do homem 
ao trabalho, Este ramo foi estudado principalmente nos anos ses- 
senta por Paul Sivadon, Roger Amiel e mais recentemente por Adol- 
fo Fernandez-Zoila. . . 
2) O segundo concerne ã pesquisa das modalidades da rea-
~ daptaçao psicolõgica-dos trabalhadores. Os nomes mais conhecidos 
nesta ãrea.são os.de Tosquelles e de Verbizier; 
3).Q§terceiro campo metodolõgico refere-se ao estudo das 
doenças mentais constatadas e ao trabalho como instrumento de or- 
ganização mental. Este ramo de pesquisas foi iniciado na França 
por Paul7Sivadon e introduziu a Ergoterapia nos hospitais psi- 
quiãtricos. “' .
_ 
4) O quarto é representado pelas pesquisas sobre higiene 
mental no trabalho, cujos principais estudos foram feitos por 
Claude Veil na década de sessenta. ` 
5) O estudo das doenças mentais ocasionadas pelo trabalho 
constituem o quinto campo e ao qual estão ligados os nomes de Le 
Guillant, Begoin e Pariente.
j
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6) O sexto campo é dedicado ã psicopatologia do sofrimento 
no trabalho, ou seja a investigação das conseqüências mentais do 
trabalho, mesmo que não se constatem distúrbios mentais. 
A Psicopatologia dÓ'Trabalho, por outro lado, nao engloba 
os distürbios do sistema nervoso central provocados por intoxica- 
ções químicas industriais. Também não inclui a psicotêcnica e a 
psicologia diferencial como um todo. 
3.2. A Psicopatologia do Trabalho 
Seu objetivo é compreender a relação trabalho-saúde mental, 
4... ~ esclarecendo as conseqüências da imposiçao pela organizaçao do 
trabalho de comportamentos "produtivos" estereotipados. Estes com-
~ portamentos impostos se contrapoem e irão substituir os comporta- 
mentos liVres.~P0r comportamento livre entende-se aquele ajusta- 
do ao desejo prõprio:do sujeito, orientado no prazer. Y 
› -AVPsicopato1ogia do Trabalho buscarã portanto conhecer os 
diversos componentes do sofrimento e da alienação no trabalho vi- 
sando combaté-los. i ' ^ 
a) As estratégias defensivas 
Com o intuito de esclarecer e exemplificar o que sejam es- 
tratégias defensivas serâ utilizada uma pesquisa, citada em De- 
. 15 _ . . . . jours , realizada na periferia de Paris, junto a uma parcela 
- ~ ~ do sub-proletariado. Esta fraçao de populaçao foi escolhida pelas 
suas contradições gritantes causadas pela miséria e pelo sofri- 
mento, mas na qual se pode perceber de maneira mais clara as"fl&xr 
logias defensivas". Estes mecanismos são observados particular- 
mente na vivência desta população com relação ao surgimento de
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doenças. 
A taxa de morbidade deste grupamento ê bastante superior 
aos demais, podendo também verificar-se que a incidência de se- 
qüelas de acidentes ê bastante expressiva. Estes dados traduzem
~ as mãs condiçoes sanitárias e de higiene em que vivem, bem como 
a baixa qualidade dos serviços mêdico-cirúrgicos prestados a este 
segmento populacional. Da mesma forma, o subdesenvolvimento es- 
truturo-ponderal, o alcoolismo freqüente, a desestruturação fami- 
liar retratam a-subnutrição e as diversas formas de sofrimento a 
que estão submetidos. ` ' 
No entanto, ao se proceder pesquisas médicas nesta popula- 
ção um fato sobressaiu-se, a resistência coletiva em se falar da 
doença e do sofrimento. A doença ê ocultada tanto aos estranhos 
como ã prõpria família e sempre associada a um sentimento de ver- 
gonha e de culpa. Verifica-se aí uma verdadeira concepção de do- 
~ ~ ença, marcada.pela acusaçao e vergonha coletivas. Nao se trata de 
evitar a doença, mas de se conviver com ela, de domesticã-la. As- 
sim, no contexto deste sub-proletariado, a hospitalização de al- 
Qu guêm por exemplo expoe uma brecha no sistema coletivo contra a 
doença, da mesma forma quando se constata a resistência ã procu- 
rã ÕOS SerViç0S médicos disponíveis por trazer ã tona a angústia 
da doença. ~ 
A 
,Pode-se considerar portanto que a vergonha ã doença, es- 
truturada aqui de forma sistemática, constitui-se numa elaboraçao 
coletiva de uma ideologia defensiva voltada contra a ansiedade 
de "estar doente". 
Por outro lado, observa-se que esta estratégia defensiva 
não visa a doença em si, mas sim, esta enquanto impecílio ao tra- 
balho, ã sobrevivência.
28 
A partir deste exemplo do sub=proletariado parisiense fo- 
ram propostas algumas características bâsicas de uma ideologia 
defensiva. Uma ideologia defensiva tem como meta básica conter e 
ocultar uma forte ansiedade decorrente de riscos reais. Este me- 
canismo de defesa, ao ser elaborado por determinado grupo, traz 
consigo especificidades inerentes ao prõprio grupo e ã natureza 
do problema defrontado. Este mecanismo para tornar-se eficiente 
exige a participação de todos os interessados, aqueles que se 
.U recusam serao cedo ou tarde excluídos. Estas estratégias _coleti- 
vas são dotadas de uma certa coerência articulando-se de forma 
relativamente rígida com a realidade. Finalmente vêm a substituir 
os mecanismos individuais, tornando-se assim imprescindíveis para 
os implicados. 
b) Ideologias profissionais de defesa
~ A construçao civil ê o setor produtivo com o maior número 
de acidentes de trabalho e o perigo faz parte do dia a dia des- 
tes operários. Contudo em entrevistas realizadas e no seu prõprio 
discurso espontâneo este trabalhador se cala a respeito dos ris- 
cos incorridos, como se os desconhecesse. Somados a esta aparen- 
te ignorância dos riscos, existhfia outras características como 
a imprudência, o individualismo, a indisciplina e o gosto pelo 
perigo que definiriam uma "psicologia do operário da construção". 
Esta atitude frente ao perigo se acompanharia pela recusa às me- 
didas de segurança prescritas. 
Aparentemente absurdos, estes comportamentos articulam-se 
entretanto em sistemas coerentes que objetivam controlar o medo 
gerado pelos perigos do trabalho. A consciência aguda destes ris- 
cos obrigaria a tomada de precauções intensivas a nível do indi-
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víduo, o que o tornaria pouco produtivo. 
Além disso o sistema defensivo requer uma grande coesão e 
solidariedade, atingindo a dimensao de tradiçao profissional ca- 
racterizando-se assim numa verdadeira "ideologia profissional de- 
fensiva". 
_ 15 A " _ . - Nas palavras de Dejours = . A ideologia e portanto fun-
~ cional ao nível do grupo, de sua coesao, de sua coragem e também 
ao nível do trabalho; é a garantia da produtividade". 
Outro exemplo apresentado em "Travailz Usure Mentale" é o 
da aviação de caça. 
~ ^ ~ zw Nesta atividade os pilotos sao submetidos a condiçoes de 
trabalho excepcionalmente duras no aspecto físico e emocional.
~ No seu posto de trabalho, a cabine de um aviao de caça, o 
piloto encontra reunidas inümeras restrições ambientais. O espaço 
disponível é mínimo, o assento devido ãs-necessidades de ejeção 
é rigido*(metâlico). A utilizaçéo'de cintos de“segurança ~ müíti- 
plos impedem os movimentos do tronco, além do capacete apertado, 
de máscara de oxigênio e›de luvas duplas contra o frio. 
O trabalho também exige eventualmente grande esforço mus- 
cular, sendo o piloto submetido a variações consideráveis de tem- 
peratura e de pressão, bem como acelerações de até 7 g. Ruidos 
intensos, vibrações,-variaçõeslna iluminação, gases tõxicos de- 
lineiam este ambiento agressivo.-Além de suportar estas dificul- 
dades o piloto deve manter-se atento, com suas faculdades psico- 
sensoriais intactas, apto a perceber e tratar todas as informa- 
0. çoes contidas nos painéis e no exterior da cabine, mantendo comu- 
nicação radiofõnica constante. 
O funcionamento homem-máquina não admite enganos, qual-
z 
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quer falha pode significar a morte. 
Outra peculiaridade está ligada ã segurança e ã organiza- 
ção do trabalho. Nesta atividade a saüde e a segurança são vitais 
para a operacionalidade, mas nao constituem fim em si mesmas. E- 
xiste a necessidade de preservar-se a agressividade e a coragem 
atravês de uma margem de risco residual, mantida cuidadosamente. 
Mas, apesar de pressionados por exigências múltiplas e pe- 
la presença do perigo os pilotos toleram satisfatoriamente estas 
4-.. ~ - ansiedades graças a uma extrema motivaçao. Esta motivaçao está 
, . . ‹ . . ø . . intimamente ligada a caracteristicas psicologicas determinadas na 
maioria destes sujeitos. 
_
` 
O principal impulsionador ê, sem düvida, o ideal de si prõ- 
prio, o narcisismo e o exibicionismo. Sua angústia fundamental ê 
a de sentir-se limitado, de reconhecer a existência de outras 
pessoas e as suas diferenças. A vida profissional ê para estes 
uma resposta ãs suas angústias. 
Entende-se desta forma a necessidade destes pilotos de se 
manterem afastados do convívio da coletividade. Trata-se desta 
forma de uma "ideologia profissional" destinada a manter a arro- 
gãncia e a agressividade imprescindíveis para a "eficiência" da 
aviação de caça. Verifica-se também a exploração desta neurose pe- 
la organização do trabalho.
ã 
3.3. A Exploração do Sofrimento Mental 
Serã salientada agora a existência de aspectos"funcionais" 
do sofrimento mental para a produtividade. Em situaçoes tais como 
nos trabalhos repetitivos o desgaste mental dos operários favo-
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rece a implantação de comportamentos condicionados, base para a 
fabricação eficiente em linha de produção. 
Para um melhor esclarecimento, serã utilizado pesquisa fifir 
. . .- . . 15 ta junto a telefonistas francesas, citada em Dejours . 
_ 
A atividade das telefonistas tem por finalidade principal 
~ - - ~ corrigir falhas de informaçao contidas no catalogo telefonico.Sao 
treinadas a responder de forma padronizada preestabelecida a to- 
das as chamadas. Trata-se de uma atividade desprovida de conteüdo 
significativo e extremamente estereotipada. 
O trabalho das telefonistas ê controlado através do nümero 
de chamadas atendidas, que deve ser o maior possível, e pelo tem- 
po dedicado a cada uma delas, que deve ser o mínimo. 
Um controle adicional ê feito por um inspetor que escuta
~ eventualmente as ligaçoes, verificando o cumprimento da linguagem 
padrão. - 
A ' ~ ~z Observa se paralelamente o fenomeno da contaminaçao do nao 
trabalho, ou seja, alguns comportamentos condicionados surgem de 
forma descontrolada fora do expediente. 
-No trabalho destas telefonistas fica clara a relação ten- 
são nervosa - produtividade. Pois quanto mais ansiosa e pressio- 
nada tanto mais a operadora deve reprimir-se, e a saída para esta 
frustração ê1a~prõpriâ aceleração do ritmo de trabalho. Constata- 
-se que o sofrimento psíquico nas telefonistas ë um instrumentode 
- 15 - obtençao de trabalho, ou segundo Dejours : "O trabalho nao pro- 
duz o sofrimento, mas o sofrimento ê que produz o trabalho". 
Trata-se na verdade da exploraçao dos mecanismos de defesa 
empregados contra o sofrimento. Este ë sem dúvida um dos aspectos 
~ d mais extraordinários da investigaçao em Psicopatologia do Traba- 
lho.
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4. Ergonomia 
4.1. Apresentação 
Segundo Laville a Ergonomia pode ser definida, em síntese, 
como sendo "o conjunto de conhecimentos a respeito do desempenho 
do homem em atividade, a fim de aplicá-los ã concepção das tare-
~ fas, dos instrumentos, das máquinas e dos sistemas de produçao. 
A Ergonomia nasceu de necessidades práticas: ligada ã prática, já 
que sem aplicação perde a razão de ser, ela se apõia em dados sis- 
temáticos, utilizando-mëtodos científicos". 
Etmologicamente, a_palavra Ergonomia vem do grego Ergon 
~ ~ significando trabalho enquanto obra, ocupaçao, criaçao, e opon- 
do-se a ponos, o trabalho sofrimento, escravidão.
~ É interessante salientar que a associaçao entre trabalho 
e sofrimento está ligada â prõpria etmologia deste vocábulo. O 
trabalho origina-se de.tripalium (latim popular), instrumento de 
tortura, de onde trabalhar ou tripaliare, torturar com o 'tripa- 
liumc - ' 
As raízes histõricas da Ergonomia, embora difíceis de pre- 
cisar enquanto tal, estão fortemente ligadas a disciplinas cien- 
tíficas que.jã possuem um corpo de conhecimentos e um arsenal me- 
todolõgico como a Fisiologia e a Psicologia do Trabalho. 
Pode-se afirmar que a Ergonomia ê praticada de forma em- 
pírica desde a confecção dos primeiros instrumentos de trabalho, 
mas, somente nas últimas quatro dêcadas ê que conhecimentos a 
respeito da performance humana no trabalho têm sido coletadas de 
forma sistemática, originando a disciplina como tal. 
É na Inglaterra, logo apõs a II Guerra Mundial, que o .en-
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genheiro K.F.H. Murrel cria e utiliza o termo Ergonomia, que ê 
rapidamente adotado em toda a Europa. Em 1949 é criada a Ergono- 
miu5Research Society congregando psicõlogos, fisiologistas e en- 
genheiros ingleses, constituindo-se na primeira sociedade de er- 
gonomia. 
Têm-se informações, no entanto, que este termo já havia 
sido utilizado, em 1857, pelo naturalista polonês Wojclech Jas- 
trzebowski, autor de um sumãrio de ergonomia ou da ciência do 
trabalho baseado em afirmações tiradas das ciências naturais. 
Desde o seu surgimento a Ergonomia tem ampliado seu emba- 
samento científico, de um lado através da Biometria ou mais espe- 
cificamente da Antropometria, da Biomecânica e da Bioquímica e 
de outro através da Psicologia Social, da Sociologia e da Psico- 
patologia do Trabalho. Esta interdisciplinaridade intrínseca ã 
Ergonomia e sua prõpria "juventude" acarretam dificuldades quanto 
ã definição de fronteiras em relação ãs disciplinas que a engen- 
draram- O que a diferencia‹kédisciplinas como-a Organização do 
Trabalho ou a Segurança do Trabalho sao, segundo S. Pacaud em 
. 33 . . - _ - . . Laville -_ , os seus objetivos, onde a pesquisa ergonomica visa 
principalmente o conhecimento das trocas regulamentadoras entre o 
ambiente profissional e o trabalhador. Jã a organização de traba- 
lho volta-se para a concepção de sistemas de produção, para a
~ otimizaçao da produtividade, sendo o homem um dos elementos uti- 
lizados e submetendo-se ele ãs prioridades deste sistema. Com re- 
lação ã Segurança do Trabalho, esta, pelo menos no contexto na- 
cional, está destinada ao simples cumprimento de exigências le-
~ gais embora seu objetivo seja a conservaçao da integridade física 
do trabalhador ao nível de recursos tecnolõgicos. 
Deve-se ressaltar por outro lado que organizadores, médi-
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cos e engenheiros do trabalho realizam em ocasiões diversas ati- 
vidades tipicamente ergonõmicas. 
Retornando ã questão da organização do trabalho, ou mais 
especificamente da dita Organizaçao Científica do Trabalho, ob- 
` ~ ~ serva-se que a sua divisao técnica entre planejamento e execuçao 
provoca uma dicotomia entre o trabalho projetado e o realmente e- 
~\ ~ xecutado. Isto deve-se principalmente a nao utilizaçao de conhe- 
cimentos a respeito do funcionamento do homem em atividade ou da 
adoção de modelos extremamente simplificados do operador humano. 
Como decorrência desta mã concepção do trabalho tem-se uma 
série de efeitos nocivos sobre a saüde física e mental do homem. 
Da mesma forma a produtividade pode ser afetada na qualidade do 
produto e no volume de produção. A Ergonomia sob este ângulo po- 
de tornar-se uma resposta ãs insuficiências do Taylorismo, embora 
sua preocupação principal não esteja voltada ao incremento de 
produtividade, mas â melhoria de condiçoes de trabalho. 
Surgida durante a ültima guerra e utilizada para solucio-
~ nar problemas na aviaçao e no uso de material bélico complexo a 
Ergonomia é posteriormente voltada para a indústria. E São desta 
feita transferidos para os postos de trabalho os conhecimentosêfl- 
quiridos a respeito da adaptação de equipamentos ãs capacidades 
e limitações humanas. 
. Em 1966, por exemplo, cerca de 70% dos problemas tratados 
por Ergonomistas americanos situavam-se no setor militar e 30% na
~ indústria. Jã em 1972 a situaçao era a inversa, de acordo com J.~ 
66 Thereau . . 
Numa primeira fase os estudos são desenvolvidos em labora- 
tõrios, onde existiam facilidades para a concepção de postos 'de 
trabalho cujas dimensões, a localização de painéis e comandos,fos-
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sem adequadas ãs características antropomêtricas dos trabalhado- 
res. O laboratõrio também permite alterações no parâmetro estu- 
dado e a análise destas variações na atividade humana. 
Por outro lado, ê evidente que a realidade do trabalho en- 
contra-se sob a influência de fatores têcnicos, sociais e econô- 
micos não levados em conta no laboratõrio. A interação dos diver- 
sos fatores em situação real torna pouco conclusiva a previsão 
desta a partir do laboratõrio. E 
Torna-se importante desta forma o desenvolvimento de i uma
A dinâmica entre a realidade ezo laboratório, sendo que a enfase 
deve ser dada ã análise do trabalho sob observação direta,“in lo- 
Col 
«ú É necessário que se faça agora uma distinçao fundamental 
a Ergonomia de Bens de Consumo (Ergonomia do Produto) e a Ergono- 
~ d ` . mia da Êroduçao. A primeira esta voltada para o mercado, e o cus- 
to de suas intervenções ê rapidamente amortizado sobre um grande 
nümero de produtos. Jä a segunda tem seu custo amortizado 'sobre 
um número bastante variável de produtos, e reveste-se de caracte- 
rísticas econômicas e políticas que podem mobilizar ou postergar 
as intervenções. 
A Ergonomia liga-se ã evolução dos conhecimentos científi- 
cos e ã prõpria alteração dos modos de produção. Desta forma o 
enfoque inicialmente ünico dado ao trabalho muscular e aos fato- 
res ambientais passa, mais recentemente, a ser dado também ã ati- 
vidade mental e ao conteüdo significativo do trabalho.
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4.2. Princípios de Ergonomia da Produção 
As condições de trabalho são definidas como o conjunto de 
fatores que afetam as condutas no trabalho, excluindo-se as ca- 
racterísticas individuais. Contudo, longe de ser um conceito exa- 
to, possui uma abrangência considerável. Verifica-se por exemplo 
que o trabalhador ao desenvolver sua atividade ê submetido a uma 
sêrie de restrições relativas ao transporte, habitação e ã empre- 
sa que formam o conjunto de suas condições de trabalho. Mas, ao 
mesmo tempo, ê importante resguardar a objetividade, não se di- 
‹~\ luindo a questao da melhoria de condições de trabalho na da me- 
_ 67 lhoria geral das condiçoes de vida. Segundo Bernard Tort es- 
~ Q.. V ta diluiçao poderia conduzir a uma visao de trabalhador dentro de 
um conjunto indiferenciado de-consumidores. 
Associada ao conceito de condição de trabalho, a carga de 
trabalho ê também uma expressão geradora de confusões devido ao 
4» seu significado diverso para o trabalhador, para o patrao e para 
o engenheiro de métodos. ' ' 
A carga de trabalho concerne ã atividade desenvolvida por 
um trabalhador para executar, sob determinadas condições, uma ta- 
refa específica. Três elementos básicos, em relaçao entre si,for- 
mam a carga de trabalhoza 
- Exigências da tarefaíatividade física e mental. 
- Condições de execução da tarefa: temperatura, ruído, ca- 
dência,_etc. 
- Características do trabalhador: idade, sexo, estatura... 
ça Na avaliaçao da carga de trabalho procura-se avaliar o 
custo real para o trabalhador das suas condições de trabalho. Es- 
ta avaliação deve ser feita sobre bases sõlidas, acima de apa-
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rências ou da influência de teorias motivacionais que possam "ca- 
muflar" a realidade da atividade. 
-A pesquisa voltada para a avaliação da carga de E›trabalho 
tem, por outro lado, desmistificado o credo de que instalaçõesrmr 
~ ` ~ dernas sejam necessariamente aceitáveis em relaçao as condiçoesde 
trabalho." 
Da mesma forma os estudos de carga são instrumentos in- 
dispensãveis para sé determinar aquelas deteriorações das condi- 
ções de trabalho que ocorrem de forma gradativa. Pois, é preciso 
que não se esqueça, a lõgica empresarial implica no crescimento 
4» ~ da produçao, deteriorando_lentamente uma condiçao de trabalho que 
a princípio seria adequada. 
A carga de trabalho nao deve ser apreciada considerando-se 
somente o conjunto de exigências mensuráveis (carga objetiva).Nes- 
te sentido B. Metz propõe uma distinção entre as restrições do' 
trabalho (contraintes), que seriam mensuráveis, e as reações re- 
sultantes (astreintes), alterações impostas ao organismo por es- 
zu tas restriçoes e expressas em termos fisiológicos (Stress/Strain).
~ A fixaçao de critérios de carga é um dos pontos críticosna 
pesquisa ergonômica. A adoção de critérios duplos, produtividade‹a 
carga, por parte da ergonomia norte-americana (Human Factors) tem 
provocado um afastamento em relação ã corrente européia.
~ 
‹ Cabe aqui uma discussao a respeito da pertinência de cri- 
térios com relação ao diagnõstico das condições de trabalho. De- 
ve observa-se que os custos de melhorias de condições de trabalho 
podem tornã-las viãveis ou não, mas o custo destas melhorias não 
deve em hipótese alguma afetar a operação de diagnóstico. 
Como exemplifica Bernard Tort: "o que se diria de um médi-
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co que, por razões econômicas, devolve ao sub-solo um mineiro com 
silicose de 80% dizendo-lhe que está a 10%, senão que seu diag- 
nõstico ê falso?" ' 
A tentativa de interpretar realidades totalmente heterogê- 
neas através de termos puramente econômicos pode conduzir ao pe- 
rigo de uma consideração indiferenciada entre a mutilação de um 
trabalhador e a quebra de uma máquina. 
A noção de sistema homem-máquina, ou mais precisamente, o 
pressuposto de que a otimização do sistema homem-máquina ê' obje- 
tivo da ergonomia, ë outro foco de problematização no estabeleci- 
~\ mento de critërios de carga. A proposiçao de critérios comuns a 
estes dois elementos, heterogêneos e divergentes, acarretará a
~ adoçao de critérios de produtividade como critérios de bom fun- 
cionamento do sistema permanecendo os critérios humanos apenas 
como limitadores. A "otimização" assegurará assim o desempenho do 
sistema mas não a melhoria de condições de trabalho. 
Finalmente, os conhecimentos necessários para a formulaçao 
de critérios de carga podem de uma maneira inapropriada vir a in- 
tegrar concepções selecionistas. Estas concepções tem por objeti- 
vo elaborar testes que avaliem as capacidades do trabalhador para 
executar determinada tarefa. Estas provas são formuladas em fun- 
ção das exigências rígidas do trabalho industrial, que reduz o 
número de pessoas aptas a executá-las, sendo esta situaçao corro- 
borado por estes testes. 
ç 
Os "critérios seletivos" provocam uma inversão das aten- 
ções, passa-se a se questionar as "qualidades" do trabalhador em 
lugar de investigar a situaçao de trabalho e estabelecer condi- 
ções que sejam adequadas a um espectro maior da população.
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Ao se examinar a questão da pesquisa de condições de tra- 
balho evidencia-se a necessidade da participação operária. Somen- 
te a vivência contínua do trabalhador em sua atividade pode in- 
formar a respeito da dinâmica e da evolução da situação de tra- 
balho. A experiência dos anos permite ao operário o conhecimento 
das variações e das eventualidades do seu posto de trabalho, co- 
nhecimento, este, impossível de se obter num espaço restrito de 
tempo como o de uma pesquisa. A vivência operária pode fornecer 
ainda dados sobre aspectos informais da atividade, imperceptíveis 
ao especialista. V 
A Gi ão A participaçao do trabalhador possibilita a correçao do 
instrumental de pesquisa e preserva a globalidade da análise. Em 
outras palavras, o resultado efetivo de uma intervenção ergonõmi- 
ca sõ pode ser avaliado em seu conjunto através do ponto de vista 
do trabalhador. Esta participação torna-se portanto imprescindível 
tanto para a proposição quanto para verificação de modificaçõesnas 
condições de trabalho._
~ Encerrando esta breve argumentaçao de Ergonomia da .Produ- 
ção, será discutida ã relação desta com a normalização. 
Q» A norma decorre de uma decisao situada no tempo, tomada 
por um organismo especializado, calcado sobre conhecimentos cien- 
tíficos e principalmente na relação de forças sociais. Procurando 
abranger o maior nümero de trabalhadores a norma se estabelece 
de acordo com um "homem médio", desconsiderando as variações in- 
«_ ter essoais e também as varia oes tem orais numa mesma essoa P P 
(início e fim de jornada, idade, etc.). 
A incapacidade de captar.a subjetividade da situação de 
trabalho impedindo uma interpretação global desta é outra insu- 
ficiência dos aspectos normativos. Embora não possam ser conside-
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radas de forma absoluta, as normas são úteis enquanto referen- 
ciais. 
4.3. Análise do Trabalho 
A análise do trabalho, ou mais especificamente a análise 
das condiçoes de trabalho constitui o instrumental metodolõgico 
básico da Ergonomiaâ Esta metodologia vem se desenvolvendo nos 
países europeus de língua francesa já há duas décadas. Tem como 
objetivo conhecer a realidade complexa das atividades do traba- 
lhador, em uma situação real de trabalho, a qual se revela geral- 
mente bastante diversa da situação prescrita. 
A análise do trabalho é essencial e de forma alguma é ad- 
missível sua substituição por check-lists ergonõmicos. Estes dis- 
positivos são auxiliares de memõria, fornecendo traços gerais pa- 
ra a Verificaçao das características ergonômicas de postos de 
trabalho, mas sua-aplicaçao enfatiza procedimentos mecanicistas - 
sem a flexibilidade da metodologia. 
Estão disponíveis atualmente diversos métodos de análise 
com numerosos pontos em comum, mas guardando especificidades de-
~ correntes da sua.prõpria origem. Dentro do contexto francês sao 
mais conhecidos os métodos: - RNUR desenvolvido pela Renault para 
a indústria automobilística; - AVISEM também voltada para a in- 
dústria automotiva, e.divulgada com o título "Técnicas de Melho- 
ria de Condições de Trabalho na Indústria" (l977); - LEST desen- 
volvido no quadro da pesquisa científica e publicada sob o título 
"Por uma Análise das Condições de Trabalho na Empresa" (l975); - 
ANACT difundida pela Agéncia Nacional para Melhoria das Condiçoes 
de Trabalho e intitulada "Por uma Avaliação Ergonõmica" (1979).
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Estes métodos basicamente realizam o recolhimento de dados 
~ ~ através de observaçoes diretas, por meio de mediçoes e de infor- 
mações dos prõprios trabalhadores. Em seguida são utilizados va- 
lores de referência para o-confronto de dados e a quantificaçaode 
uma carga de trabalho aproximada. Finalmente estabelece-se um 
perfil do posto de trabalho de forma a permitir um diagnóstico da 
~ , ~ situaçao que e a base para decisoes visando a melhoria das condi- 
çoes de trabalho. ` 
Será exposto abaixo a estrutura e os elementos principais 
da metodologia empregada neste estudo e que contém elementos co- 
muns ãs já citadas. Sua aplicação no entanto estará 'condicionada 
a limitações de ordem material e principalmente a não disponibili- 
dade de uma equipe interdisciplinar.
_ 
Análise das Condições de Trabalho . 
l) Análise da Tarefa 
_- Observação e exame das condutas prescritas. 
1.1) Análise Documental - 
Verificaçao de arquivos, normas, regulamentos e demais pa- 
péis oficiais em circulação. Descriçao inicial dos postos de tra- 
balho e constatação do estado da arte. 
1.2) Análise da Organização do Trabalho
~ Investigaçao das estruturas formais de trabalho, das hie- 
rarquias, das condutas padronizadas e outros. 
l.3) Análise da Segurança do Trabalho 
Consultas ãs estatísticas e aos estudos já realizados. 
2) Análise da Atividade 
- Constatação do trabalho realmente realizado.
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2.1) Análise Ambiental 
Medições ambientais e comparação com normas e recomenda- 
ções existentes. Parâmetros indicados: ` 
- Temperatura: - temperatura do ar 
- umidade do ar 
f temperatura de radiação 
- Ruído: - intensidade 
- freqüência 
ou ~ - duraçao (tempo de exposiçao) 
- intermitência 
- comunicação verbal 
qu - Iluminaçao: - nível de claridade 
- lumináncia 
- contraste .
~ - distribuiçao de cores 
- estratégias visuais 
- Higiene Atmosférica: - concentraçao de partículas 
- granulometria das partículas 
- Vibrações: - freqüência 
' 
“ ~ amplitude 
2.2) Análise Postural 
«n ` Determinaçao e exame do elenco de posturas adotadas na a- 
tividade. 
2-3) Análise de Índices Fisiolõgicos 
- Consumo energético 
- Freqüência cardíaca 
- Eletromiografia 
- Eletroencefalograma
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- Consulta aos relatõrios da medicina do trabalho. 
2.4) Análise de Aspectos Psico-sociolõgicos e do Náo-Traba- 
lho ` 
- Levantamento através de entrevistas e questionários de 
eu aspectos ligados ã atividade e ã populaçao envolvida 
2.5) Análise dos Horários de Trabalho 
- Coleta de dados referentes aos turnos de trabalho e os 
seus reflexos sobre o sono e a vigília, trabalho. e vida 
~ social. 
' 3) Diagnõstico A 
- Definição de uma visão ergonômica global com relação ã 
atividade. " 
4)'Recomendações 
- Estabelecimento de um Caderno de Encargos e Recomenda- 
ções para este tipo de trabalho humano. 
5. Conclusões_ 
'Neste capitulo foram-vistas.trës correntes teõricas liga-
~ das d preservação da saüde_do trabalhador. 
Primeiramente ƒoi abordada a Segurança do Trabalho e seu 
caráter "curativo" e normalizador. Sua.açdo, a única presente na 
legislação, ë ainda acanhada ƒrente d realidade do trabalho ‹in-
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dustrial. 
A Psicopatologia do Trabalho, com sua atençao voltada ao 
sofrimento mental no coletivo dos trabalhadores, foi a segunda 
corrente observada. A preocupação aqui estava centrada priorita- 
~ as riamente sobre a organizaçao do trabalho e sua influencia sobre 
a vida psico-afetiva das pessoas envolvidas. 
Finalmente foi exposta a Ergonomia-e, mais particularmen- 
te, a Ergonomia da Produção dirigida para a melhoria das condi-
~ çoes de trabalho. Conjuntamente foi descrito o instrumento básico 
desta ergonomia a Análise das Condições de Trabalho. 
Objetivando tornar o trabalho mais seguro, confortável e 
satisfatário no seu conteudo-a Ergonomia ê complementada pela 
Segurança do Trabalho e pela Psicopatologia do Trabalho dentro de 
seus campos especificos. Pela sua caracteristica interdiscipli- 
. 0' nar a Ergonomia nao ë uma área de conhecimento estanque, ao con- 
trário, sua metodologia exige a interaçáo com um numero variado 
de disciplinas. 
No capitulo-seguinte será procedida a análise das condi- 
_. ~ ` çoes de trabalho na operaçao de locomotivas a vapor. Durante a 
elaboraçáo deste diagnõstico seráo, conforme as necessidades e 
possibilidades, descritas e utilizadas diversas técnicas para co- 
leta dos dados.
CAPITULO Iv 
ANÁLISE ERGONÓMIÇA DAS CQNDIÇÕES DE TRABALHO 
1. Introdução ¬ 
Neste capitulo procede-se a Análise Ergonãmica das- Condi- 
çães de Trabalho na Operação de Locomotivas a Vapor. 0 desenvol- 
vimento do capitulo e feito dentro de dois niveis de interesse - 
o da análise das condições de trabalho una-` atividade-objeto e o 
do conhecimento das técnicas que a viabilizam. 
Três momentos compãem este estudo: 
- Análise da Tareƒa: aborda as inƒormaçães acerca do de- 
senvolvimento tecnológico na atividade; da ƒormaçao profissional, 
da organização do trabalho e da saude e proteção do trabalhador. 
- Anãlise da Atividade: visa a apreensão da situação real 
de trabalho atraves das suas caracteristicas materiais . determi- 
nantes. - ' 
- Inquérito: concernente ao estabelecimento de um perfil 
médio do trabalhador e ã sua participação na pesquisa. Possibili- 
ta a avaliacao, pelos proprios sujeitos, das suas condiçoes 'de 
trabalho.
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A partir deste conjunto.de observações será elaborado en- 
tão um diagnóstico global da atividade, que constitui a ƒerramen- 
ta básica para alteraçoes nas condiçoes de trabalho visando ~ me- 
lhorá-las. 
2. Análise da Tarefa 
2.1. Análise Documental 
a) Locomotiva a Vapor: Histórico e Estado da Arte 
Esta síntese a respeito da.evolução das locomotivas a va- 
por foi extraída do livro de Joaquim Machado de M. Júnior "Loco- 
motivas a Vapor". ` 
A história da locomotiva a vapor, tal como se concebe ho- 
je, tem início com "The Rockett" idealizada por Stephenson em 
l8ll. Pesava em serviço 4,3 toneladas possuindo caldeira cilín- 
drica tubular com 25 tubos de cobre,.timbrada a 3,5 atm, que ali- 
mentava dois cilindros bastante inclinados em relação ao eixo mo- 
tor que se localizava na parte frontal da locomotiva. 
Seu caráter inovador devia-se ã associação inédita da cal- 
deira tubular ao escapamento de vapor na chamine, que proporcio- 
nava.o equilíbrio entre consumo e produçao de vapor. 
Os modelos que sucederam a "The Rockett" tiveram seus ci- 
lindros horizontalizados, estes, geralmente em número de dois, 
situavam-se sob a caixa de fumaça. Possuiam um rodeiro suporte 
localizado na dianteira da máquina logo após os cilindros, e ou- 
tro na parte traseira. Entre os dois situava-se o eixo motor, com 
rodas grandes e independentes. A distribuiçao era feita por ga- 
vetas planas. A
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Mais tarde, em 1832 e 1834, foram construídas locomotivas 
com 2 e 3 eixos conjugados, respectivamente; nessas máquinas o
~ eixo motor ocupava posiçao intermediária. . 
VA mudança de marcha e o controle de admissão de vapor nos 
cilindros foram simplificados e melhorados com a introduçao da 
corrediça de Stephenson e o quadrante de Walschaert, em 1843 e 
1844. 
_ 
Em 1876, Anatole Mallet desenvolveu o sistema compound, u- 
tilizando um cilindro de alta e outro de baixa pressão. Logo apõs 
surgiram locomotivas compound de três e depois quatro cilindros. 
Por volta de 1890 o uso de vapor superaquecido generali- 
zou-se, sendo também adotadas gavetas cilíndricas para a distri- 
buição do vapor; ~ 
A - As necessidades de potencia e velocidade crescentes, pro- 
vocando o aumento das superfícies das grelhas, exigiu a coloca- 
ção de um eixo suporte sob a fornalha, dando origem ao modelo 
"Atlantic". Esta evolui para "Ten Whell", tendo aumentado o diâ- 
metro de suas rodas; foi sucedida pela "Pacific". 
.Após a Primeira Guerra Mundial o surgimento de meios de 
transporte mais rápidos fizeram com que a preocupação principalno 
desenvolvimento ferroviário fosse a capacidade de carga das loco- 
motivas, e não mais sua velocidade. A aderência foi aumentada a- 
ø ~ traves da multiplicaçao de eixos, evitando assim o aumento de pe- 
so em cada um. › 
Surgem então locomotivas como a "Mountain" com quatro ei- 
xos conjugados e a "Ten-_coupled" com cinco. 
O processo evolutivo das locomotivas a vapor prosseguiu 
neste século até aproximadamente a década de 50. Neste período o
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interesse crescente por locomotivas Diesel-elétricas, Diesel-hi- 
dráulicas e, principalmente, elétricas provoca um gradativo aban- 
dono da tração a vapor pelos paises centrais. ' - 
.Atualmente apenas alguns paises utilizam e desenvolvem es- 
ta tecnologia. A China Popular ê provavelmente o único pais que 
mantêm linhas de produção de locomotivas a vapor, existindo em 
operaçao cerca de 3.000 unidades nesse pais. 
. 
dA África do Sul também utiliza em larga escala a traçao a 
, Q vapor-para o transporte ferroviário de carga, tendo realizado sig- 
nificativos desenvolvimentos em seu parque de locomotivas. Índia, 
~ - i ' Sudao, Paquistao e outros países ainda mantém parcelas importan- 
tes do seu transporte ferroviário por meio deste tipo de tração. 
b) Caracteristicas Básicas do Espaço Operacional 
As locomotivas constituem-se em unidades de traçao desti- 
nadas a rebocar veiculos de carga e passageiros sobre trilhos.Nas 
máquinas movidas a vapor, este ë gerado na caldeira e conduzido 
até os cilindros onde se expande empurrando os êmbolos; o movi- 
ø ~ 5 ' mento e entao transmitido ate as rodas. ' 
'Os elementos básicos que as formam são o veiculo, compre- 
endendo o chassi, os eixos e as rodas; a caldeira, geradora de 
energia e'o mecanismo motor, conjunto de transmissao. Levam atrás 
de si o tender, que transporta os elementos necessários â produ- 
çao do vapor (água e combustível). 
Estas máquinas podem utilizar vapor saturado ou superaque- 
cido (predominante), em simples ou mültipla expansão. 
No Anexo I temos uma visão detalhada de uma locomotiva ti-
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po Santa-Fê com suas peças enumeradas. No Anexo II encontra-se a 
mesma máquina em vista simplificada onde se pode observar o sis- 
tema de transmissao e dois dos comandos principais, ou seja, a 
alavanca da marcha e~do regulador. 
_ 
Este estudo tem como objetivo a operaçao desta maquinaria 
privilegiando desta forma a cabine enquanto espaço operacional. 
Nesta descriçao inicial sao.mencionados os comandos e mos- 
tradores principais; os quais foram agrupados aqui em função do 
seu operador "a priori". 
A locomotiva tomada como referência ê umálšanta-Fê § (foto 
n9 1). Neste.modelo o maquinista posiciona-se no lado anterior 
/ . - _ direito da cab1ne.;§ssoc1ada a posiçao do maquinista`\encontra-se 
primeiramente a alavanca do regulador, que comanda a tomada de 
vapor para os cilindros..Trata-se de uma alavanca deslizante pro- 
vida de gatilho de travamento para fixá-la na abertura desejada , 
localiza-se ä esquerda em altura próxima ao ombro do maquinista. 
Instalada sobre o piso do lado direito do maquinista a alavanca 
da marcha controla o grau de admissão de vapor e realiza a inver- 
são no sentido do movimento. ` 
Ocupando a posição frontal esquerda em relação ao maqui- 
nista, as manipulas de freio.da composiçao e da locomotiva sao 
utilizadas tanto no controle da velocidade como na parada da lo- 
comotiva. Seu funcionamento ë monitorado pelo maquinista através 
.- dos monometros posicionados â sua esquerda pouco acima da alavan- 
ca do regulador. Logo acima de sua cabeça encontra-se ainda a 
alavanca do apito, freqüentemente utilizado, e a alavanca do are- 
eiro. 
Na Foto n9 2 pode observar-se o maquinista acionando 'com 
sua mão esquerda a alavanca do regulador e com a direita a ala-
FOTO N9 l
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vanca da marcha, a sua frente a manipula do freio. 
\\§elacionada ã função do foguista ençontra-se a fornalha, 
onde se processa a queima de combustível, ocupando sua 'abertura 
a parte central inferior da cabine. Destinado ao controle da
~ pressao, o manômetro de vapor encontra-se de forma duplicada na 
face frontal superior da cabine, acima da fornalha. 
Outro mostrador de grande importância ê o nivel de água, 
também duplicado e postado logo abaixo dos manômetros de vapor. 
Para o abastecimento de água na caldeira, o foguista se utiliza 
do injetor, também duplicado e posicionado nas extremidades late- 
rais da cabine, sendo que o seu acionamento exige uma pequena se- 
qüência de operaçoes. O auxiliar ainda manipula uma sêrie de ou- 
tros dispositivos auxiliares localizados tanto na face frontal da 
cabine, na parede posterior da fornalha, quanto acima desta.
~ Uma descriçao mais detalhada será fornecida quando da 
análise da atividade. 
~ ' 
c) Formaçao e Trabalho Prescrito 
~ - V ~ Serao abordados de maneira sucinta aspectos da. formaçao 
teõrica de maquinistas e foguistas, bem como das condutas prë-es- 
tabelecidas para os mesmos. 
Uma vez aprovados em exame de seleção voltado para o pre-
~ enchimento de vagas no Núcleo Traçao, estes indivíduos iniciam 
sua formação como Auxiliares de Maquinistas. Formação esta predo-
~ minantemente prática complementada por informaçoes teõricas cal- 
cadas principalmente no Regulamento Geral de Operações (RGO). 
As apostilas fornecidas aos aprendizes contêm, no caso
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~ ~ específico desta Divisao, informaçoes a respeito delocomotivas a 
vapor e Diesel-elétricas, sua constituição, equipamentos, bem co- 
mo noçoes básicas de funcionamento e manutençao. 
Instruções sobre a operaçáo.de trens em situações de mai-
~ or dificuldade sao também fornecidos. Manobras como a partida, 
aceleração e parada em declives e aclives pesados exigem uma sé- 
rie de procedimentos de conhecimento prévio..
~ Os tipos de vagoes existentes, seus elementos principais 
~ ~ - e seu código de identificaçao sao.informados. 
Finalmente como principal fonte de conhecimento formali- 
~ ~ zado o RGO ocupa posiçao de destaque na fase de formaçao destes 
indivíduos. O RGO possui uma vasta abrangência, e em parte decor- 
rente disto, se mostra por vezes õbvio como em L (p.2) "Os fun- 
cionários devem ter cuidado de não sofrerem ferimentos nem provo- 
cá-los em outras pessoas" e por vezes contraditório como em 7.01 
(p.l69) "E proibido subir ou descer de veículos em movimento, ex- 
ceto quando necessário ao bom desempenho de sua tarefa". 
Apesar de suas limitações o RGO desempenha papel impor-
~ tante para a unificaçao de conceitos e no esforço para procedi- 
mentos mais seguros. 
O Regulamento Geral de Operações é dividido em três par- 
tes: 
_ l) Regulamento Geral de Operações - refere-se ã circula- 
~ f ~ , çao e aos sistemas de controle de trens. Contem definiçoes* basi- 
cas da atividade ferroviária (léxico), abordando também todos os 
sinais utilizados no setor. Destaca-se o grupo dos sinais manuais, 
certamente os de maior utilização na Divisão Operacional de Tuba- 
rão, que podem ser observados no Anexo III. Seguem-se importantes
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~ p informaçoes a respeito do licenciamento de trens,formularios au 
torizando a circulação dos mesmos, e dos gráficos de acompanha- 
I'flentO . 
~ - ` ~ _ 
2) Instruçoes Gerais de Operaçoes - concerne aos' proce-
~ dimentos bâsicos e de apoio ã operaçao ferroviãria. Esta parte 
compreende instruções para condução de trens em trechos de desci- 
da (manipulação de freios) e para testes do sistema de freios. A 
conceituação de acidentes e as providências a serem tomadas quan-
~ do da ocorrência destes sao também abordadas. 
3) Normas de Segurança Operacional - reporta-se ãs prã- 
ticas de segurança destinadas aos envolvidos diretamente na movi- 
mentação de trens. São mencionadas as precauções contra incêndio, 
os cuidados na realização de trabalhos nas linhas e imediações e 
indicações para o acionamento de chaves de linha. O item final 
~ ~ compreende instruçoes para maquinistas com relaçao a `locomotivas 
Diesel-elëtricas. 
- Retomando o processo de formação dbserva-se que este se 
LI. QM desenvolve verdadeiramente em situação de trabalho. O auxiliar 
de maquinista iniciante entra em regime de produção normal sendo 
assistido pelos colegas nas primeiras semanas. 
A ascenção até o cargo de maquinista se dã atravës de
~ concurso interno, mas desta feita inexiste uma segunda formaçao, 
uma vez que passado algum tempo todos os auxiliares tornam-se ca- 
pazes para a condução das locomotivas. 
2.2. Qrganização do Trabalho 
As estruturas formais a que se integram os operadores de
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locomotivas, as rotinas e a organização temporal do trabalho são 
abaixo examinadas. Estas considerações serão em parte retomadas 
em itens específicos da dissertação, seja para um aprofundamento 
ou para o estabelecimentofde outro ponto de vista sobre as ques- 
tões.
~ Este estudo limita-se ao universo da Divisao Operacional 
de Tubarão, dentro da qual encontra-se o Departamento 'Divisional 
de Operações, formado pelo Setor Divisional de Transporte e o Se- 
tor Divisional de Manutençao e Material Rodante. ' 
O Setor Divisional de Transporte constitui-se pelos três 
nücleos e seus respectivos grupos citados abaixo: 
, ~ - Nucleo Programação e Controle de Material e Transporte 
. Grupo de Movimento 
- Núcleo Programação e Controle de Material de Tração. 
. Grupo Pessoal de Tração 
- Núcleo de Tráfego e Controle.de Estações. 
Observando estes três núcleos depreende-se que estejam 
estruturados em staff, sendo hierarquicamente equivalentes. En- 
tretanto um organograma dinâmico estabelece relações de controle 
do Grupo de Movimento sobre os dois outros núcleos. Este grupo ê 
o ,encarregado do controle de tráfego, feito através da emissão 
~ ~ de licenças de circulaçao entre as estaçoes. 
Verifica-se então uma discrepância entre a organização 
formal do trabalho e a operacionalização do mesmo. Este fato evi- 
dencia-se na centralização de decisões sobre o Grupo de Movimento 
sem que este esteja em nível_hierãrquico superior. 
Outro aspecto deste problema ë o desconhecimento das ca- 
racterísticas reais da malha ferroviãria e do equipamento de tra-
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çao por parte de controladores de tráfego (despachantes). 
Esta situação decorre da procedência variada destes con- 
troladores, nem sempre ligados anteriormente ã operação ferroviá- 
ria em si. 
Voltando ao Grupo Pessoal de Tração, encontram-se ainda, 
dentro deste, os supervisores de tração e finalmente os maquinis- 
tas e auxiliares de maquinistas que formam as equipes de traba- 
lho, as guarnições.' 
As guarnições são compostas para locomotivas a vapor de 
um maquinista e dois auxiliares e para locomotivas Diesel de um 
maquinista e um auxiliar." 
Na operação de máquinas a vapor o auxiliar trata do for- 
necimento de vapor ficando o maquinista encarregado da conduçao 
do trem. Nas máquinas Diesel o auxiliar realiza pequenos traba- 
lhos mantendo o maquinista a condução. 
~ 4 -No-interior~da~cabine~das«locomotivas a_organizaçao. e 
bastante flexível, não existindo na maioria dos casos“ 'qualquer 
hierarquia dentro das guarnições. A equipe de trabalho possui uma 
autonomia considerável sobre o tempo, as seqüências e os modos de 
execução-das tarefas. A alternância entre as funções e atividades 
ê fato costumeiro, sendo o conhecimento sobre as máquinas comum
~ a maquinistas e auxiliares. Nas locomotivas ã vapor a rotaçao. de 
função ocorre visando dividir a maior solicitação incidente sobre 
o auxiliar de maquinista ou mais especificamente na atividade de 
alimentação da fornalha, que ë por vezes executada pelo maquinis- 
ta ou atë mesmo- por eventuais passageiros; Nas máquinas Diesel 
a rotação se faz devido principalmente ao sono e por razões sub-/ 
jetivas indeterminadas.
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A realização ou não de viagens dependerá das necessidades 
de transporte de carvão e da disponibilidade de locomotivas ao 
início de cada turno. Quando não em viagem, maquinistas e auxi- 
~ ~ liares executam trabalhos~de manutençao e lubrificaçao nas loco- 
motivas. 
As_guarniçoes sao formadas a cada turno de trabalho de 
modo praticamente aleatório atravês de escolha feita pelo super-
~ visor de traçao dentre os relacionados para aquele turno. 
Os turnos de trabalho iniciam-se a cada intervalo de 2 a 
4 horas durante as 24 horas do dia nos 7 dias da semana. 
Diariamente os funcionários deslocam-se de um turno para 
o seguinte, começando sua jornada a cada dia mais tarde, embora 
não exista qualquer critério formal estabelecido neste sentido. A 
escalação dos indivíduos para cada turno de trabalho era feita amu 
uma antecedência de 24 horas, o que provocava tensões entre os 
mesmos..Posteriormente passou a ser feita semanalmente. 
As jornadas de trabalho têm duração prevista de aproxima- 
damente 8 horas, mas o acúmulo de horas extras e folgas ê fato 
constante. Sabe-se que anteriormente as guarniçoes realizavamxúa- 
gens completas (Tubarão-Criciúma-Tubarão), com a mesma locomoti- 
va, ocasionando jornadas extremamente longas. 
A cadência de trabalho não chega a ser intensa havendo
~ durante os trajetos várias esperas, algumas de duraçao. prolonga- 
da, como em desvios e nas atividades de manobra. Ocorrem no en- 
tanto situações de pico, como em longos aclives onde a alimenta-
~ çao da fornalha torna-se quase contínua. 
Não estão previstos, dentro da jornada, os lhorãrios de 
~ ~ ~ refeiçoes, que sao realizadas durante as interrupçoes ocorridas
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~ no trajeto. Os alimentos sao trazidos de casa em marmitas e aque- 
cidos sobre a fornalha. Maquinistas e auxiliares quando em viagem 
não se beneficiam do refeitõrio da empresa. 
Pode-se afirmar que as características temporais de maior 
Q › u u u " "' _. importancia nesta atividade ligam se mais a extensao da jornada e 
ao horário em que esta se procede do que ao ritmo da mesma.
~ Antecipando algumas consideraçoes.a respeito da ` 1 carga 
física desta atividade, ressalta-se em contrapartida a impossibi-
. 
lidade da manutençao de ritmos constantes de trabalho devido aos 
custos fisiolõgicos envolvidos. 
No tocante ao controle do tráfego ferroviário constata-se 
que ë executado de maneira bastante simples através do acompanha- 
mento gráfico de cada trem ou veículo sobre a linha. Este acompa- 
~ 4 , 4 nhamento conquanto de fácil operacionalização e confiavel apenas 
para pequenas densidades de tráfego. O controle de tráfego, alêm 
disso, apõia-se sobre um sistema de comunicação obsoleto e de 
funcionamento irregular. 
'A sinalização ê precária sob vários aspectos, inexistente 
em diversos pontos da linha e em mau estado.de conservação. em 
seu conjunto. 
Finalmente, a introdução de um sistema informatizado para 
o acompanhamento do transporte oferece perspectiva de' sensíveis 
_, ~ ~ alteraçoes dentro da atual organizaçao operacional da divisao.Es- 
te sistema, o SIGO (Sistema Informatizado de Gerenciamento Opera- 
cional), tornará o controle de tráfego mais eficiente e com um 
menor grau de centralização, encontrando-se hoje em fase adianta- 
da de implantaçao. 
Neste sentido, uma análise ergonõmica do trabalho dos
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controladores de tráfego, antes e apõs a informatização, faz-se 
necessária, sendo inclusive objeto de dissertação de mestrado a- 
tualmente em desenvolvimento. 
2.3; Segurança e Medicina do Trabalho 
Neste item será dado ênfase aos estudos realizados' no 
contexto da Divisão Operacional de Tubarão referentes ã segurança 
e ã medicina do trabalho, sendo examinados principalmente os do- 
cumentos emitidos entre janeiro de 1984 e dezembro de 1986. 
Embora anterior ao» eríodo su ra citado o arti o de José ~` P P 
Warmuth Teixeira64, médico do.trabalho desta divisao, intitulado 
Medida de Condições Adversas em Locomotivas a Vapor ê de extremo
~ interesse, justificando sua inclusao. 
O autor procede a uma série de medições ambientais' em 
locomotivas modelo Texas (1941) verificando a insalubridade do 
ambiente da cabine. Exames médicos realizados em 14 maquinistas e 
14 auxiliares de maquinistas complementam o estudo. 
Inicialmente tecem-se alguns comentários quanto a vibra- 
ções, sem que qualquer medição fosse realizada, em seguida' são 
observados os níveis de-pressão sonora (dB¬A)Para diversas situa- 
ções operacionais: 
- trem parado - 80 dB A 
- trem em movimento (marcha lenta) - 82 dB A 
- trem em movimento (marcha rápida) - 86 a 88 dB A 
- trem em movimento (velocidade máxima) - 90 a 95 dB A 
- apito (exposição de l a 10 segundos) 6 até 118 dB A 
- válvula de segurança.da caldeira.- 92 a 98 dB A
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- válvula do freio - até 114 dB A 
Os testes audiométricos realizados para constatar as reíãü 
percussões deste ambiente sonoro sobre o sistema auditivo revela- 
ram 12 deficits auditivos'tipo trauma sonoro (42,8% da amostra), 
discriminados em: \
\4 - Trauma acustico bilateral do l9 grau - 5 casos - Trauma acustico bilateral do 29 grau - 5 casos“ / 
_ 
./ - Trauma sonoro do 19 grau (direita)e do 29 grau (esquer- 
da) - l caso - 
--Surdez mista (esquerda) e trauma sonoro do 19 grau(di- 
reita) - l caso. `,,/ 
O número de afetados é significativo, estando convencido 
o autor da maior nocividade dos ruídos eventuais (apito, freio,
~ válvula de segurança), que, embora breves, prejudicam o õrgao de 
Corti pela intensidade e-periodicidade. ' 
1 Outro fato importante é-salientado no texto: "Note-se que 
um dos casos mais graves de surdez neuro-sensorial do 29 grau de- 
senvolveu-se no curto espaço de 4 anos, havendo necessidade del 
afastar o servidor". 
Prosseguindo, são.feitas considerações relativas ã sobre- 
carga térmica, sendo esta de mediçao complexa, conforme é sali-_ 
entado, devido ás características prõprias dazcabine‹' ' Trata-se 
de um espaço praticamente aberto, influenciado diretamente pelo 
ambiente externo (chuvas, vento, etc.) e no qual o foguista se 
encontra em movimento, aproximando-se e afastando-se da fornalha.
~ Apõs uma descriçao suscinta da atividade do foguista é 
feita a avaliação da carga térmica a que este está submetido. Es- 
ta avaliação é obtida com a utilização do Índice de Bulbo Umido 
(IBUTG), que será explicado posteriormente.
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E constatada no artigo a sobrecarga tërmica sobre o fo- 
guista, ficando o maquinista dentro dos limites aceitos pelo mê- 
todo. .
_ 
Referindo-se aos problemas de ordem postural são mencio-
~ nados os-esforços corporais a que sao submetidos os auxiliares 
de maquinista quando da alimentação da fornalha. É determinado o 
peso de cada pã cheia (2 kg da pã + 8 kg do carvão = 10 kg) e a 
quantidade total de minério transferido para.a fornalha pelo fo- 
guista a cada jornada (3.500 kg). ' ' 
A atividade de alimentação favoreceria o aparecimento de 
lombalgia e mesmo de discopatias, sendo o quadro agravado pela 
sudorese e pelas mudanças bruscas de temperatura. 
-No exame ortopêdico realizado na população amostral foi 
constatada discopatia e osteofitose em um auxiliar; artrose mode- 
rada em outro; espondilartrose em.um maquinista e lombalgia sem 
alteraçoes radiolõgicas em outro auxiliar. 
São evidenciadas ainda questões referentes ã poeira do
~ carvao, com risco potencial de antracose, e ã fiadiga°visual de- 
corrente do contraste intenso entre.a luz da cabine e a da forna- 
lha ã noite. - 
n 
O artigo conclui da insalubridade das condições de traba- 
lho, da inviabilidade de alterações técnicas que as melhorem e 
~ ~ pelo recurso ünico da utilizaçao de EPI (Equipamento de Proteçao 
Individual). 
Em um segundo estudo datado de Novembro de 198%/o mesmo ~-. __ . uç ¬ _ ,.__,_._z--ft - 
autor procura esclarecer alguns aspectos dos acidentes de traba- 
lho ocorridos na Divisão entre novembro de 1983 e outubro de 
1984.
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Neste período foram registrados 128 acidentes, sendo 12 
dos quais de trajeto. Somados a 6 acidentes de trabalho reabertos 
para tratamento,{o estudo indica uma médiagde 10,66 phacidentes 
-/põr/méèy com uma média de~l5,66 dias perdidos por acidente e um 
\_____#__,,/' 
percentual médio de acidentados por mês de l,26% do efetivo. 
Tra ando um com arativo entre os índices de acidentes de Ç P
q 
trabalho* desta Divisão e do conjunto da RFFSA observa-se que a 
primeira apresentou um índice médio mensal de 12,66 contra 6,5 
da segunda, o que torna evidente uma situação desfavorável' da 
Divisão no contexto da RFFSA. 
~ ` ~ Com relaçao a distribuiçao dos acidentes entre as catego 
rias funcionais salienta-se a incidência de 41 dos 128 acidentes 
(32%) sobre funcionários do Núcleo Tração, sendo 30 acidentes 
com auxiliares de maquinista (os mais acidentados) e ll com ma- 
quinistas. ' 
Como decorrência houve um incremento de acidentes com o
~ chamado "grupo ferroviário", grupo das funçoes envolvidas direta- 
mente na operação ferroviária, com uma incidência de 62,5% dos 
acidentes, acima dos 50% verificados na totalidade da Rede. 
Entre o pessoal da.Tração, no que concerne ao tipo de aci- 
dente esses se distribuíram entre: 
- ll quedas e escorregões 
- 4 queimaduras 
- 4 na manipulação de mangueiras 
- 4 em saltos de trem em movimento 
.._í_-___~ 
*calculados pela fõrmula: 
Índice = nümero de acidentes de trabalho x 1.000 
nümero total de empregados
3 entorses ao desembarcar 
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3 traumatismos de quirodâtilos com o garfo (imprensa- 
mento) 
2 lombalgias de esforço 
2 acidentes de trajeto 
l por desabamento de carvao (soterramento parcial) 
l "cisco no olho" 
l lidando com chave
~ 
l queimadura por vapor (explosao de tubo) 
l pancada baixando o fogo 
l pancada na alavanca da marcha. 
Apesar da superficialidade na descrição dos acidentes al- 
gumas considerações foram anotadas. 
Como fatores determinantes das quedas e escorregões sãg 
citados o prõprio piso da cabine, mõvel e composto de três partes 
interligadas, a presença de carvão solto sobre o mesmo e a exis- 
tência de quinas e arestas vivas em toda a cabine. 
k/J 
As queimaduras e os entorses no desembarque embora sendo 
ocorrências costumeiras não foram alvo de maiores comentãrios.Fi- 
nalmente, pelo menos 5 acidentes foram causados pelo garfo, fer- 
~ ~ ramente longa e pesada destinada ã manipulaçao de carvao na for- 
nalha. 
Consta ainda no relatõrio: "A explosão de uma das nossas 
locomotivas hã anos atrás certamente deixou um trauma no pessoal 
da tração. Assim ê que no menor sinal de anormalidade, como a 
ocorrência de ruídos desconhecidos e a emissão de vapores, faz 
com que abandonem as locomotivas em movimento, acidentando-se des- 
tarte. Foi o que ocorreu com 4 de nossos servidores". Trata-se 
sem dúvida de um traço importante referente ao ambiente psicolõ-
. 
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gico da atividade. 
São feitas ainda breves considerações a respeito da dis- 
tribuição de acidentes nos dias da semana e nos horários de tra- 
balho. 
' 
'
« 
Na parte final do relatõrio ressalta-se a tração a vapor 
como principal gerador de acidentes, tanto a nível de operaçao 
quanto de manutenção. 
Serão abordados agora os relatõrios emitidos pela Direto- 
ria de Segurança Industrial da RFFSA, iniciando pelo relativo ao 
ano de 1985. 
Nesta síntese anual estão reunidos os principais dados re- 
` ' ferentes a segurança do trabalho, havendo no entanto uma parte 
inapropriadamente dedicada ã segurança patrimonial. 
Em virtude de seu caráter excessivamente geral a análise 
pontual ê prejudicada. Este fato torna-se evidente ao se observar 
a pouca expressividade em termos quantitativos absolutos do efe- 
tivo da Divisão Operacional de Tubarão no conjunto da Rede Ferro- 
viária. 
Os dados considerados no relatõrio referem-se aos princi- 
pais agentes causadores de acidentes, â incidência de acidentes 
por categoria funcional, ã freqüência da sede da lesao e a outros 
que serão mencionados na medida do seu interesse para esta dis- 
sertaçao. 
No que tange aos acidentes de trabalho por categoria fun- 
cional, houve um expressivo decréscimo na participação do pessoal 
de Tração neste índice, dentro desta Divisão. Em 1984 aproxima- 
damente 35% dos acidentes ocorreram junto a esta categoria, pas- 
sando no ano seguinte (l985) para 16,8%, bem acima no entanto dos
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7% do conjunto da Rede. Verifica-se que esta redução de acidentes 
dewmpse-emflusivamente aos auxiliares de maquinista. 
Como fato relevante do relatõrio, fez-se mençao.ao proce- 
dimento de inspeçao nas caldeiras das locomotivas a vapor desta
~ Divisao com a finalidade de desativar aquelas que apresentassem 
risco iminente.
~ Outra informaçao importante ë o Índice de Acidente por 
Trem Quilõmetro* onde em 1984 e 1985 a RFFSA obteve' respectiva-
~ mente um índice de 121 e ll9, contra 200 e 215 da Divisao Opera- 
cional de Tubarão. ' 
Conclui-se desta forma que apesar da sensível redução dos
~ acidentes junto ao pessoal de Traçao estes foram compensados pelo 
acréscimo em outras categorias. 
No relatõrio anual de 1986 uma análise comparativa dentro 
do triênio 1984/85/86 foi introduzida, tornando-o um instrumento
~ de maior validade. Sao abordados aspectos diversos da segurança 
do trabalho na RFFSA e em suas várias Regionais, embora predomine 
ainda a comparação quantitativa. 
É por outro lado, observado pelo relatõrio a“contaminação" 
dos índices absolutos de acidentes decorrente da redução dos 
efetivos da empresa durante o trienio. Desta forma, a reduçao de 
9,12% no número absoluto de acidentes no período 84/86 represen- 
tou uma redução real de 0,62% para cada grupo de 100 operários. 
No tocante ã Divisão Operacional de Tubarão os efetivos 
têm permanecido relativamente constantes sendo verificadas redu- 
ções no número absoluto de acidentes e no índice percentual de 
*Índice de Acidentes por Trem K% 
nümero de acidentes x 10 
trem Km
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acidente por empregado. Por grupo de 100 empregados, os índices 
foram nos três anos (84/85/86) respectivamente de 14,01, 12,06 e 
11,49%. Assim, mesmo considerando o decréscimo, foram sempre su- 
periores aos índices da maioria das Regionais e da RFFSA (8,13; 
8,59 e 8,08% respectivamente). 
Com relaçao ã Taxa de Gravidade (dias de afastamento por 
acidentado) nenhuma tendência mais clara pôde ser observada. 
Retomando o foco sobre o Grupo Tração, verifica-se um pe- 
queno incremento dos acidentes sobre a categoria no transcorrerde 
1986, passando de 7% em 85 para 8,81% do total de acidentes da 
Rede. O mesmo grupo, dentro desta Divisao, tem apresentado uma 
participação decrescente com 35% em 1984; 16,8% em 1985 e final- 
mente 16,2% em 1986. Os acidentados do Grupo Tração foram em 1986 
4 maquinistas e 12 auxiliares. -
A
~ Note-se que apõs a sensível reduçao entre 1984 e 85 o ín- 
dice estabilizou-se, mantendo porém uma incidência duas vezesrmú-
~ or em relaçao ao todo da empresa. 
Ainda a este respeito, formulou-se hipõtese relagionando 
esta redução de acidentes a alterações ocorridas na tecnologia 
da tração. Esta hipõtese elaborada pela prõpria Segurança do Tra- 
balho da Divisão encontra respaldo no fato de que no período 84/ 
85 houve uma utilização gradativamente maior de locomotivas Die- 
sel em detrimento das a vapor. Esta situação tem levado ao deslo- 
camento das máquinas a vapor para serviços auxiliares, ficando o 
transporte na linha tronco destinado ãs máquinas Diesel. As ra- 
~ ' ~ zoes desta atitude serao discutidas posteriormente. 
Encerrando esta leitura dos documentos referentes ã prote- 
ção do trabalhador na RFFSA pode-se observar que o Núcleo Tração
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~ ~ da Divisao Operacional de Tubarao possui características ímpares. 
Maquinistas e auxiliares constituem um dos grupos de maior 
Q ~ ~ incidencia de acidentes da Divisao. Sao, comparativamente aos de- 
mais maquinistas e auxiliares da Rede, expostos a índices de aci- 
dentes duas vezes maiores. 
Estes índices, embora indicativos de um perfil de risco 
da atividade, não podem retratar de maneira fiel a totalidade da 
situação. Deve-se compreender que existe.no acidente um fatorzxo- 
babilístico. Este ë, como dito, um fenômeno de reencontro, po- ‹..|. QM 
dendo os riscos ao trabalhador serem maiores que aqueles revela- 
dos pelos próprios acidentes. Por outro lado a hipõtese causal 
associando o elevado número de acidentes desta categoria funcio- 
nal ã utilização de tração a vapor não pode ser comprovada total- 
mente sem um conhecimento profundo.do conjunto da atividade, em- 
LI. QM bora a insalubridade detectada seja um forte indicativo. 
3. Análise da Atividade
~ 
3.1. Análise das Condiçoes Físicas do Trabalho
~ A operaçao de locomotivas a vapor ê uma atividade com uma 
grande componente física. Esta carga de trabalho.estã especial- 
mente expressa nas condições ambientais em que a mesma ocorre. 
A análise das condições materiais da atividade, a seguir, 
reveste-se assim de grande importância na determinação desta rea- 
lidade.
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3.1.1. Ambiente Térmico 
Entre os diversos fatores ambientais que agem sobre o ho- 
mem em atividade, a temperatura.possui uma influência determinan- 
te tanto a nível psico-sensorial como a nível dos fluxos de ener- 
gia do organismo. ' 
A temperatura corporal embora não sendo a mesma em todo o 
corpo mantém-se em níveis quase constantes (próximo dos 37°C) em 
seu interior, sendo esta condição indispensável ã integridadeímn- 
cional do organismo. Esta homeotermia é assegurada pelo sistema 
termorregulador que a partir das informações recebidas das estru- 
turas termossensíveis age sobre funções orgânicas diversas. 
Neste item são abordados de modo suscinto os processos de 
regulação térmica; as implicaçÕes.do.ambiente térmico no trabalho
~ muscular e seus efeitos patolõgicos. Os métodos de avaliaçao de 
carga térmica são também mencionados. Numa segunda etapa é ava- 
Q , a , ~ liada a influencia do ambiente termico sobre a operaçao de loco 
motivas a vapor. 
a) Regglaçãoí pTérmica'¡: Corporal 
~ 4 ~ A termorregulaçao tem como orgao.central (principal) o hi- 
~ ~ potãlamo. Para este õrgao convergem informaçoes sobre a tempera- 
tura de todas as partes.do corpo, este, por sua vez, remete res- 
postas comandando os mecanismos reguladores. Estes mecanismos po- 
dem ser, segundo as necessidades de perda ou produçao de calor,os 
seguintes: 
ø A - Debito sangüíneo cutaneo: possibilita a transferência 
de calor do interior do corpo para a superficie, sendo a quanti-
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dade de calor transferida proporcional ao gradiente de tempera- 
tura entre a pele e o interior do corpo. No calor ocorre uma va- 
sodilatação cutânea redistribuindo o fluxo sangüíneo no sentido 
de uma transferência maior~de calor, ocorre também um aumento da 
freqüência cardíaca necessária para se obter uma pressao arterial 
adequada dentro de fluxos sangüíneos aumentados. 
-Já no caso de um ambiente frio, ocorre a redução da con-
~ dutância fisiolõgica do corpo através de uma vasoconstriçao su- 
perficial. 
- Aumento da produção de calor metabõlico: cerca de 75%da 
energia destinada ã contração muscular é convertida em calor, de- 
vido ao baixo rendimento mecânico da mesma. Desta forma, frente 
ã perda de calor do corpo, produz-se um aumento de metabolismo 
nos músculos e outros õrgãos, manifestado através de contrações 
involuntárias dos músculos estriados (tremores). - 
- Débito sudoral: perda de calor latente através da eva- 
poraçao-de suor. Trata-se do mecanismo de maior capa¢idade~ de 
dissipação de calor, embora.encontre limitações de ordem ambien- 
tal e fisiológica. A quantidade de calor perdida depende das con- 
dições existentes para a evaporação (umidade e velocidade do ar) 
e além disso o débito sudoral que pode chegar até 4 l/h não .deve 
ultrapassar a razão máxima de l l/h. 
b) Atividade, Patologia e Aclimataçao 
Os efeitos sobre a atividade humana decorrentes de ambien- 
tes quentes são diversos e têm sido examinados sob vários enfo- 
ques.
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Ao nível das atividades psico-sensoriais, as repercussões 
podem ser analisadas através de critérios de precisão e de reati- 
vidade. 
~ ~ . 61 , Segundo Grivel em Scherrer os criterios de precisao sao 
\-'-“'”_~._"`¬"'-_:.`.___--_ "L 'm¬ 
invariavelmente prejudicados em ambientes quentes com aumento das 
~\ _,/,z-/”"““”“**"";_“'“*"`" ~ _ tašas de erro e omissao em relaçao a temperaturas neutras. Ha,
~ com o passar do tempo, uma reduçao das taxas médias de erros e 
omissões mas mantendo-se sempre acima das médias obtidas em cli- 
mas neutros. 
Com relação aos critérios de reatividade, estes são influ- 
enciados pelos níveis de ativaçao resultantes da prõpria situaçao 
de trabalho, estabelecendo-se portanto relações bastante comple- 
xas entre a temperatura ambiente e os tempos de resposta. 
~ _. A utilizaçao da circulaçao sangüínea como elemento de 
dissipação de calor em ambientes quentes conduz a uma redução do 
sangue disponível nos músculos e particularmente nos õrgãos do
~ sistema digestivo. Esta situaçao leva a uma perda na capacidade 
de trabalho muscular. 
Por outro lado, a atividade muscular enquanto geradora de 
calor metabôlico torna maior a quantidade de calor a ser dissipa- 
da; na presença de um ambiente quente isto implica numa intensi- 
dade maior das reações fisiológicas ligadas ã termorregulação. No 
caso de sobrecarga térmica é importante notar que haverá uma 
priorização de funcionamento dos mecanismos ligados ä termorregu- 
lação em detrimento das demais funções orgânicas. 
Uma demanda excessiva ou prolongada sobre o sistema termor- 
regulador pode gerar patologias ligadas tanto ao mau funcionamen- 
to do sistema como de outros õrgãos e funções auxiliares. As 'ma-
!
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nifestações patolõgicas podem ser classificadas em quatro grandes 
grupos, tendo como referência a orientação da Organizaçao Mundial 
4 -.. ' da Saude. Sao elas: 
¬- Falhas de termorregulação: caracterizadas basicamente 
pela elevação da temperatura central. Podem ser de dois níveis 
distintos, o primeiro em que a elevação ë decorrente de uma carga 
térmica excedendo as capacidades normais de dissipaçao de calor, 
e um segundo onde os mecanismos de dissipação encontram-se jã 
prejudicados. A pele seca e febre alta (acima de 40,5°C) são os 
sintomas comuns, havendo porém-duas formas clínicas, a hiperpire- 
xia e o choque térmico (coup de chaleur) que diferem entre si pe-
4 la gravidade dos sintomas. O choque termico é um agravamento da 
hi er irexia decorrente da extensão da mesma. Pode conduzir ra- P P 
pidamente ã morte. 
- Síncope devido ao calor (Prostraçao térmica): está as-
4 sociada a distúrbios do sistema circulatorio e decorre de solici- 
tação excessiva sobre este sistema. Os sintomas podem variar des- 
de dor de cabeça, tontura, palidez, fraqueza ã inconsciência. A 
pele apresenta-se úmida e.a temperatura pode variar entre sub- 
normal e levemente aumentada. 
- 'Desequilíbrios hidrominerais: estão ligados ã secreção 
intensa de suor e são classificados, como déficits hídricos ou 
déficts sõdicos. O primeiro é devido ã reposição insuficiente de 
~ ` ~ ãgua perdida por sudaçao e o segundo deve-se a reposiçao inade- 
quada do sõdio perdido também com suor. 
- Alterações da pele e das glândulas sudoríparas: os ti- 
pos mais comuns de alterações na pele devido ao calor são: quei-
A . o _ maduras no caso de temperaturas cutaneas acima de 60 C e eritemas 
decorrentes de sudorese excessiva.
Quanto ã 
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aclimatação, pode-se defini-la como sendo o pro- 
cesso de adaptação gradativa do organismo humano a condições de 
frio ou calor intenso. 
O desenvolvimento.désta tolerância climãtica ë descritQ
~ abaixo resumidamente a partir de informaçoes de Hênane em Scher- 
6l . . rer , para o caso específico de ambientes quentes. 
' Na aclimatação ao calor são favorecidos os processos de
~ ~ dissipaçao do mesmo no corpo humano. A vazao de suor ê aumentada 
tendo sua composição alterada para reduzir as perdas hidromine- 
rais. 
Da mesma 
a otimização do 
e eliminaçao de 
ca, normalmente 
climatação a se 
forma, ocorrem alterações vaso-motoras visando 
A ~ ~ atendimento simultaneo das funçoes de oxigenaçao 
calor da corrente sangüínea. A freqüência cardía- 
mais alta em temperaturas elevadas, vem com a a- 
estabilizar em níveis mais baixos, assim como as 
prõprias temperaturas corporais.
~ É observada ainda uma-perda-deLpeso-com.a'reduçao"dawcama- 
da isolante de gordura, bem como uma diminuiçao do consumo de 
energia, um incremento na quantidade de água normalmente absorvi- 
da também integra este processo; '
~ O grau de aclimataçao, note-se, depende de fatores como a 
condição física da pessoa envolvida, sua idade e sua capacidade 
de adaptação circulatõria, existindo portanto diferenças inter- 
pessoais significativas. 
~ ø 
c) Metodologias para Avaliaçao do Ambiente Termico 
A avaliação de ambientes térmicos envolvem certo grau ` de
72 
complexidade decorrente do número de fatores envolvidos. 
Considerando elementos do prõprio ambiente físico e da 
atividade desenvolvida dentro do mesmo, o objetivo destes métodos 
ë quantificar a demanda sobre o organismo, fixando limites para 
as grandezas envolvidas e para o tempo de exposição do trabalha- 
dor a estas condições. 
É importante ressaltar que o objetivo da ergonomia funde- 
-se ao conceito de conforto térmico, no entanto o tema desta dis- 
sertação conduz a uma anãlise em termos dos limites de tolerân- 
cia. 
Sao descritas abaixo algumas metodologias disponíveis e 
suas características principais: 
- Estimativa de Débito Sudoral para 4 horas. Proposto 
por Mc Ardle e colaboradores, o método P4SR (Predicted 4 hours 
Sweat Rate) é o mais apropriado para avaliar os custos fisiológi- 
cos decorrentes do trabalho em temperaturas elevadas.
~ 
A 
Esta metodologia é baseada na.previsao de água neeessâria 
ã evaporação para o equilíbrio térmico do organismo, ou seja a 
vazão de suor requerida para a manutenção.da homeotermia. Ado- 
ta-se como parâmetro uma pessoa de 175 cm de altura, 70 kg e 
1,80 m2 de superfície corporal considerada padrao. 
Desta forma, conhecendo-se o calor a ser dissipado, obtém- 
se: 
Sreq = 2,5 EÉÊÊ 
Nsw 
onde: 
Sreq = sudação requerida por um sujeito padrão de 1,8 m2 
(gramas/hora)
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Ereq = evaporação requerida (W/mz) 
Nsw = eficiência evaporatõria da sudação. 
O débito sudoral requerido pode ser obtido através de ta- 
belas pré-calculadas a partir de dados como velocidade do ar, me- 
tabolismo energético, isolamento vestimental, temperatura ambien- 
te e molhamento cutâneo. 
Para a comparação são definidos dois valores de referên- 
cia, o débito sudoral õtimo que para uma dada produção de calor 
metabólico assegura uma situação próxima do conforto térmico, e o 
débito sudoral máximo. 
~ .- Na definiçao do debito sudoral mãximo leva-se em conta 
ainda o estado de aclimatamento e de atividade do sujeito. 
A partir do conhecimento do débito sudoral requerido é 
possível estabelecer um grau de tolerância ao ambiente, tendo-se 
em,xista,que¬qualquer situação de trabalho que exija vazões su- 
ø 4 dorais superiores ao débito máximo e considerada inaceitavel. 
De acordo com OMS (Organizaçao Mundial da Saúde) fixa-se 
entre 4 e 5 litros a perda sudoral acumulada total admissível 
para uma jornada de 8 horas.
~ Portanto a duraçao recomendada de atividade em -ambiente 
térmico pode ser determinada pela expressão: 
i DRT = A/Sreq 
onde:
~ DRT - duraçao recomendada de trabalho (horas) 
A = perda sudoral total acumulada (gramas) 
Sreq = sudação requerida (grama/hora).
~ Apesar das possibilidades de simplificaçao do cálculo .do 
débito sudoral, por meio de diagramas, este envolve elevado grau
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de dificuldade na sua operacionalizaçao. 
São abordados abaixo outros métodos de utilização bastante 
simples.
. 
- Temperatura Efetiva e Temperatura Efetiva Corrigida 
Foi durante algum tempo o único índice de avaliação men- 
cionado na legislação brasileira relativa ã insalubridade tendo 
sido formulado por Yaglou em 1927. 
A determinação da temperatura efetiva se faz através de 
um ãbaco sendo utilizados como parãmetres a temperatura de bUlb0 
seco, temperatura de bulbo úmido e a velocidade do ar. 
O método considera a Temperatuva Efetiva de 28°C como mã- 
ximo admissível, sendo desconsiderada a radiação. 
Na presença de radiação o mesmo diagrama pode ser utiliza- 
do para a determinação da Temperatura Efetiva Corrigida. A obten- 
ção deste índice ê Simples, devendo-se substituir o valor da tem- 
peratura de bulbo seco pela temperatura de globo negro e o da 
temperatura de bulbo úmido pelo seu valor corrigido, ou seja, a 
temperatura de bulbo úmido obtida caso a temperatura do ar fosse 
igual ã temperatura de globo e a umidade do ar permanecesse cons- 
tante. 
Para a Temperatura Efetiva Corrigida sao incluídos para 
definição dos valores limites o metabolismo e o estado de aclima-
~ taçao do sujeito conforme a tabela abaixo: 
Metabolismo Sujeito não aclimatado Sujeito aclimatado 
22o w 3o°c 32°c 
350 w 2e°c 3o°c 
53o w 2õ,5°c 2e,5°c
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- Índice de Bulbo Úmido - Termômetro de Globo 
Trata-se de um método de fãcil manipulação sendo o reco- 
mendado pela NR-15 relativo a atividades e operaçoes insalubres 
do Ministério do TrabalhoÂ' 
'O índice ë calculado pelas seguintes fõrmulas: 
- Para ambientes internos ou externos sem carga solar 
IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg 
- Para ambientes externos com carga solar 
IBUTG = 0,7 tbn + 0,2 tg + 0,1 tbs 
onde: 
IBUTG = Índice de Bulbo Úmido - Termômetro de Globo (OC) 
tg = temperatura de globo (QC) 
tbs = temperatura de bulbo seco (OC) 
tbn = temperatura de bulbo ümido natural (OC). 
No Anexo n9 IV encontram-se os limites de tolerância para 
exposição-ao calor, em regime*de'trabalho com períodos de descan-
~ so no próprio local de prestação de serviço e a classificaçao do 
tipo de atividade (leve, moderada ou pesada). 
d) Avaliação de Carga Térmica na Operação de Locomotivas 
a Vapor 
Nesta anãlise ë utilizado o Índice de Bulbo Úmido-Termõme- 
tro de Globo (IBUTG) devido ãs maiores facilidades de coleta e 
tratamento dos dados oferecidas por esta aproximação, alëm da boa 
correlaçao índice/reação fisiológica. 
Desconsiderou-se a incidência de radiação solar sendo o
~ índice calculado entao por: 
IBUTG = 0,7 Tbn + 0,3 Tg
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~ A coleta de dados foi realizada durante o verao em dois 
dias escolhidos ao acaso, sendo tomadas as temperaturas de bulbo- 
seco, bulbo úmido e globo negro. 
As medições apresentaram restrições relativas ã acuracida- 
de do termômetro empregado cuja menor divisão era de l°C e também 
ãs oscilações constantes da cabine que dificultavam as leituras. 
Um fato de extrema importância para a configuração da car- 
ga térmica é a total dependência entre o ambiente da cabine e as 
condições atmosféricas externas, o que possibilita a ocorrência
~ de alteraçoes térmicas drásticas num reduzido intervalo de tempo. 
Ao se proceder a coleta de dados.procurou-se associã-la ãs 
0. situaçoes e atividades mais freqüentes bem como ãquelas de maior 
solicitação.física. 
Para o cãlculo do IBUTG é definida, de acordo com o Anexo 
n? IV, como pesada a atividade do auxiliar de maquinista (remoção 
com pã) e como moderada a do maquinista (sentado, movimentos vi- 
gorosos com braços e pernas). Quanto ã intermiténcia trabalho- 
descanso, esta pode ser classificada como 15 minutos de trabalho 
por 45 minutos de descanso embora a situação 30 minutos de traba- 
lho por 30 minutos de descanso também ocorra. 
Assim: - 
- para auxiliar de maquinista o.IBUTG mãximo admissível 
' 
ê.âe 3o,o°c 
- para maquinista o IBUTG máximo admissível é de 3l,l°C. 
As medições foram feitas em três locais distintos; junto 
ao assento do auxiliar e do maquinista e em frente da boca da 
fornalha quando da atividade de alimentaçao. 
Apresentação dos dados e das situações:
ø
77 
A temperatura externa ã sombra nos dias das mediçoes fhr-
O tuaram entre 24° e 28 C. 
Dia: 26/02/86 Hora: 10:20h 
Situação: Locomotiva parada e tampa da fornalha fechada. 
Local da mediçao: assento do auxiliar e do maquinista. 
_ _ = o T Leitura. Tbs 38 C 
TG = 4o°c TBUTG = 33,7°c 
_ o Tbn  31 c 
Dia: 26/02/86 Hora: 11:25h
~ Situaçao: Locomotiva em marcha moderada, porta da forna- 
-lha aberta com intermitência habitual. 
Local da mediçao: assento do auxiliar 
Leitura: Tbs = 40°C 
TG = 46°C IBUTG = 37,6°c 
_ O Tbn - 34 c 
Dia: 26/02/86 V .Horaz 14:25h 
Situação: Locomotiva.em marcha moderada, abertura inter- 
mitente da porta da fornalha.
~ Local da mediçao: frente ã fornalha (l m de distância) 
. _ o Leitura. Tbs - 42 C 
› TG = 46°C À IBUTG = 34,1°c 
_~ 0 Tbn - 29 C 
Dia: 05/03/86 Hora: 9:50h
~ Situaçao: Locomotiva em marcha reduzida tampa da forna- 
lha aberta para abaixamento do fogo e reali- 
- mentação da caldeira (demanda crítica). 
Local da medição: frente ã fornalha (aproximadamente l m 
de distância).
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. _ o Leitura. Tbs - 46 C 
TG = 56°C IBUGT = 39,2°c 
_ '0 Tbn - 32 C 
Verifica-se portanto que em todas as situações observadas 
o Índice de Bulbo Úmido - Termômetro de Globo esteve para maqui- 
nistas e auxiliares acima do máximo admissível, sendo necessária 
a adoção de medidas urgentes visando atenuar a carga térmica in- 
cidente. ` 
Soma-se-a isto o fato de que a intermitência de 15 minutos 
de trabalho por 45 minutos de descanso adotada nesta análise es- 
~ ~ tabeleceu-se em funçao da utilizaçao prioritária das locomotivas 
a vapor em serviços auxiliares que proporcionam viagens mais cur- 
tas e intercaladas. Uma utilizaçao mais intensa destas máquinas
~ traria portanto repercussoes ainda mais negativas para a sobre- 
carga térmica. ' 
Por outro lado, como já dito, a.estrutura da cabine ê qua-
~ se que totalmente aberta nao possibilitando qualquer controle 
climático da mesma, sendo o fato agravado pelo péssimo estado das
_ 
poucas janelas existentes. Desta forma as variaçoes climáticas
~ bastante expressivas na regiao da ferrovia ao longo do ano mani- 
festam-se com a mesma amplitude no ambiente da atividade. 
O reduzido espaço da cabine obriga a uma proximidade de 
«- toda a guarniçao em relação â fornalha. Acrescenta-se a isto a 
falta de uma previsáo adequada da circulação de ar, o que leva o 
auxiliar de maquinista a se dependurar na porta da cabine para 
se refrescar apõs a alimentação da fornalha, criando mais uma
~ situaçao de risco. 
As cabines das locomotivas Santa Fê, objeto desta análise
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representam em relação ãs predecessoras Texas um retrocesso em 
termos das condições gerais de trabalho, uma vez que nestas as 
dimensões da cabine são mais amplas, e vârias das fontes de ca-
~ lor, como injetores e o controle geral de vapor, estao posiciona- 
dos externamente ã mesma. 
Um problema bastante grave ê o superaquecimento dos coman- 
dos, denunciado pelos trabalhadores, mas que não põde ser mensu- 
rado por deficiência do termômetro de contato disponível. 
Os constantes vazamentos de vapor no interior da cabine 
constituem outro componente do ambiente térmico, indicando uma 
manutenção insuficiente. 
A principal fonte de calor na cabine, ou seja a fornalha,e 
-mais especificamente a porta desta, ë alvo de inúmeras críticas 
devido tanto ã sua mã conservação quanto ã prõpria concepção des- 
ta. A porta da fornalha encontrada na locomotiva Santa Fê ê de 
zw i ~ 'manipulação perigosa pelo risco que oferece ao auxiliar em fun- 
~ «- çao do seu posicionamento quando da alimentaçao (esquerda ou di- 
reita da abertura)f.Hã de se considerar também o comportamento 
inadequado desta no caso de rompimento de algum tubo no interior 
da fornalha, e também-pelos tempos desnecessários de abertura du- 
rante a alimentação.
~ A presença dos chamados "tatus", cinzas de carvao que 'se 
aglutinam no interior das fornalhas formando verdadeiras rochas 
incandecentes, provoca solicitações críticas quando da retirada 
dos mesmos, momento em que ocorre a exposição direta dos funcio- 
nârios ã radiaçao do fogo. A retirada dos tatus ê também causa de 
inúmeros traumatismos e queimaduras, 
As possibilidades de alterações para a redução da sobre- 
carga térmica serão retomadas no capítulo V, onde serão discuti-
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tidas de forma integrada com os demais elementos do diagnóstico 
das condiçoes de trabalho. 
3.1.2. Ambiente Sonoro
~ O ambiente sonoro a que estao submetidos maquinistas e 
auxiliares ë, como exposto adiante, um elemento importante dentro
~ de suas condiçoes de trabalho. 
O ouvido humano-ë capaz de captar sons compreendidos entre 
l6Hz e 20.000Hz, sendo classificados como infra e ultrassons a- 
queles respectivamente acima e abaixo desta faixa de audibilidade 
Nesta análise o interesse volta-se particularmente para o 
¡ 4 ~ ruído, o som considerado indesejavel, que nao se coloca em harmo- 
nia com o objetivo do sujeito num momento preciso. 
Os ruídos podem ser classificados, do ponto de vista da 
Ergonomia, através do caráter-da evolução do nível sonoro global 
durante o período de observação (ISO 2204). São eles: 
- ruídos estáveis: apresentam flutuações desprezíveis du- 
rante o período de observaçao; 
- ruídos flutuantes: variam de forma contínua dentro do 
intervalo; 
- ruídos intermitentes: variam bruscamente dentro do in- 
tervalo, repetindo-se diversas vezes durante o período de obser- 
vação tendo duração de 1 segundo ou mais; 
- ruídos impulsivos: são constituídos de um ou mais picos 
de energia sonora, cada um com duração inferior a um segundo. 
A classificação acima corresponde também a uma ordem cres- 
cente de complexidade no que se refere ã medição destes ruídos.
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A audição possui a princípio duas funções elementares, a 
de permitir a comunicação entre os indivíduos e a de sistema de 
alarme intervindo nas vias nervosas secundárias. A audiçao ê ex- 
tremamente importante no despertar e no aumento de atençao em
~ situaçao de alerta. 
a) gfeitos do ruído sobre o homem 
O ambiente sonoro interage com o homem de múltiplos modos, 
.- provocando um grande número de reaçoes neste. 
Serão estabelecidos aqui três níveis para estes efeitos; 
_, ~ com relaçao ao sistema auditivo, ãs demais funçoes orgânicas e ã 
atividade de uma forma geral. - 
- Efeitos sobre a audição
~ Entre as diversas nepercussoes do ruído sobre o sistema 
auditivo a surdez ë uma das mais significativas e conhecidas. 
A zocorrência de surdez ê funçao das características do 
ambiente sonoro e também do prõprio sujeito contido neste ambien- 
te. A intensidade, a intermitência, a freqüência e o tempo de 
n '°' Q O n ¡ exposiçao ao ruido de um lado e as proprias capacidades e susce- 
tibilidades orgânicas pessoais de outro compõem o perfil de risco 
ã surdez. 
As perdas auditivas causadas por estímulos acüsticos podem 
atingir três graus de intensidade diversa. 
Apõs uma exposição a um ruído intenso a sensibilidade au- 
' ~ ~ ditiva diminui em funçao da intensidade e da duraçao do ruído.Es- 
ta redução, inicialmente reversível, ë conhecida como surdez tem- 
porãria ou TTS (Temporary Threshold Shift).
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. - - f Entretanto o ruido gerador desta surdez temporaria e po- 
tencialmente capaz de ocasionar, apõs exposições repetidas e 
prolongadas, uma perda auditiva de caráter permanente. Na surdez 
temporária não há indicação de lesão das cëlulas do õrgão de 
Corti. 
./ 
A exposiçao repetida a intensidades sonoras elevadas e 
principalmente a impossibilidade de recuperação completa entre 
as exposiçoes conduz ã surdez permanente ou PTS (Permanent 
Threshold Shift). Segundo Nixon e Glorig, em Sherrerõl, a surdez 
permanente apõs l0 anos de exposição ë comparável ã surdez tem- 
' ._ porária apos um dia de exposiçao. 
A surdez permanente, ou mais especificamente a surdezpmo- 
fissional permanente ë caracterizada por uma redução da capaci- 
dade auditiva em torno dos 4000Hz, estendendo-se gradualmente 
para as faixas mais baixas. O indivíduo afetado não percebe a 
princípio a alteração, somente tomando consciencia da sua surdez 
quando esta passa a atingir a comunicaçao que se dá na faixa dos 
250 a 2000HZ. 
A surdez permanente ê irreversível e causada pela des- 
truição gradual das cëlulas ciliadas no Órgão de Corti. Este ti- 
po de surdez ë freqüentemente associado â presbiacusia, perda 
de audiçao devido ã idade, e mesmo tendo seus sintomas confundi- 
dos. 
Finalmente, a perda de audiçao repentina causada por ruí- 
do intenso, impulsivo, ë denominada trauma acüstico. Produzido 
geralmente por explosões, no trauma acústico podem ocorrer o 
rompimento do tímpano, a quebra da cadeia de ossículos e até a 
lesão parcial do ouvido interno. Pode ter caráter temporário 
ou permanente, dependendo da extensão da lesão.
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- Efeitos nos sistemas extra-auditivos 
Diante de um estímulo acústico intenso as reações do homem 
são variadas e complexas: aumento da freqüência cardíaca, dilata- 
ção das pupilas, retenção da respiração, etc. Um dos melhores in- 
dicadores destes efeitos são as modificações ocorridas na circu- 
LI. QM lação sangüínea, sendo que a partir de 70 dBA pode ser verifi- 
cada uma vasoconstrição cutânea, acompanhada a partir dos 75 dBA 
~ ~ por uma dilataçao das pupilas. Estas duas manifestaçoes podem ser 
no entanto mascaradas Delo calor ambiental que provoca a 'vasodi- 
latação e pela presença de luz intensa provocando a retração das 
pupilas. 
~ ~ .z Alteraçoes endõcrinas com a secreçao de hormonios corti- 
costeróides e a redução da atividade digestiva são também obser- 
vadas. 
Estas reaçoes orgânicas destinadas a fazer frente a uma 
situação de perigo causa ainda um aumento na tensão geral da mus-
~ culatura, estando associadas= ainda manifestaçoes de irritabili-
~ dade, depressao, ansiedade e outras. 
Alëm desta gama de efeitos fisiológicos e psicológicos, o 
ruído torna difícil a compreensão das palavras através do masca- 
ramento da voz. 
A compreensão das palavras depende da diferença entre o 
nível da voz e o nível do ruído de fundo, embora fatores como a 
familiaridade com a língua e a inteligência individual sejam va- 
riãveis intervenientes. De uma forma geral uma diferença de no 
mínimo 10 dB entre voz e ruído deve ser mantida para que seja 
assegurada a comunicação. 
A comunicação pode ter caráter prioritário dentro de algu-
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mas atividades, sendo que uma metodologia para Verificaçao da in- 
terferência desta pelo ruído ê exposta posteriormente. 
- Efeitos do ruído sobre o desempenho de atividades 
E comprovado que o efeito maior do ruído se dá com rela- 
ção ãs atividades mentais, dependendo estas repercussões do tipo 
específico de trabalho, da atitude frente ao ruído e das condi- 
ções acústicas locais. 
Os trabalhos de aprendizagem ou que exijam concentraçao 
contínua são, na maioria das vezes, prejudicados pelos ruídos,es- 
pecialmente os intermitentes e impulsivos. Hã por outro lado ca- 
sos em que trabalhos extremamente monõtonos têm sua performance 
melhorada pela atuação de certos sons. 
Pesquisas de campo têm associado a redução de erros e o 
aumento-de produtividade ao decrêscimo do nível global de ruídos 
em linhas de montagem. No entanto, ê prematura e simplista qual- 
quer afirmação que não leve em conta os fatores psicolõgicos en- 
volvidos nas novas condiçoes de trabalho. 
Finalmente pode-se concluir que a queda de desempenho ê 
mais provável no caso de tarefas mais complexas, de exposições 
mais extensas ao ruído, de menor capacidade de intervenção sobre 
o ruído e de um julgamento mais negativo do indivíduo frente ao 
ambiente sonoro. 
b) Avaliação do Ambiente Sonorq
~ Dentro do enfoque ergonõmico a avaliaçao de um ambiente 
ruidoso pode revestir-se de uma ou mais preocupaçoes. A determi- 
nação dos riscos ã audição e do grau de interferência com as 'co-
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municaçoes sao os objetivos aqui privilegiados. A avaliaçao do 
nível de desconforto sonoro, embora pertencente ao conjunto des- 
tas preocupações, não é abordada devido ã complexidade dos fato- 
res levados em conta e da prõpria rusticidade da atividade tema. 
Fazem parte ainda dos objetivos a descrição da fonte do 
ruído permitindo uma futura ação corretiva e também a confronta- 
ção com critérios pré-estabelecidos. 
- Intensidade, Tempo de Exposiçao e Freqüência 
Como primeiro parâmetro fundamental a ser considerado tem- 
-se a intensidade do ruido ou NPS (Nivel de Pressão Sonora) 'ava- 
liado em dBA*. A caracterização da intensidade será facilitada 
se houver uma menor variação desta durante a jornada. A legisla- 
ção brasileira estabelece através da NR-l5 - Anexo~n9 l - um má- 
ximo de 85 dBA para uma exposiçao diária de 8 horas, sendo que 
para níveis maiores o tempo de exposição deve ser limitado,_ con- 
forme se observa no quadro 2 L 
*A curva de sensibilidade do circuito A (dBA) atribui menor valor 
às freqüencias baixas, de menor nocividade, sendo a mais indica- 
da para análises visando a conservaçao auditiva.
‹ 
Limites de Tolerância para Ruído Continuo ou Intermitente 
QUADRO 2 
Nivel de Ruído 
dB (A) Permissivel 
Mãxima Exposição Diária 
85 
86 
87 
88 
89 
.90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
98 
100 
102 
104 
105 
106 
108 
110 
112 
114 
115 
8 horas 
7 horas 
6 horas 
_» 5 
4 horas e 
horas 
4 horas 
3 horas e 
3 horas 
2 horas e 
2 horas 
2 horas 
30 
30 
40 
e 15 
minutos 
minutos 
minutos 
minutos 
1 hora e 45 minutos 
1 hora e 15 minutos 
l`hora 
45 
35 
30 
25 
20 
~ 15 
10 
8 minutos 
minutos 
minutos 
minutos 
minutos 
minutos 
minutos 
minutos 
7 minutos 
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i No caso de exposiçao a diferentes niveis de ruido durante 
a jornada a NR-15 propoe a determinaçao dos efeitos combinados
» atraves da expressao A 
onde: 
Ci = tempo total em que o trabalhador fica exposto a 
IQ 
Ti 
nível de ruido específico. 
, ø - , _ ~ Ti - maxima exposiçao diária permissível a este nível. 
Portanto se o resultado do somatõrio exceder a unidade a 
exposição estarã acima do admissível. 
A Organização Internacional do Trabalho estabelece valores 
_. ¡- para os níveis de pressao sonora por banda de freqüencia para 
jornadas de 8 horas. O gráfico exposto a seguir (Figura 2 ) com- 
preende três áreas delimitadas pelas duas linhas pontilhadas, Ê
Figura-2 
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e Q. 
A zona I ë considerada como não perigosa, a zona II ë LI. gn 
tida como perigosa. Na zona III existe um perigo potencial sendo 
que a linha contínua C constitui um limite de alarme a nao ser 
ultrapassado. Note-se que para o mesmo nivel de pressao sonora os 
sons agudos oferecem maiores riscos ã audiçao, fato explicávelpe- 
la incidência destes sons sobre uma área menor das células senso-
~ riais da cõclea com uma possibilidade maior de lesao. 
A análise 'freqüencial ou espectral ê particularmente útil 
para situações críticas onde auxilia na adoçáo de medidas de con- 
trole e na especificação da real periculosidade deste ambiente 
para a audiçao. 
O tempo de exposição ë, associado ã intensidade e ã fre- 
qüência do ruído, o terceiro componente a ser levado em conta 
quando da análise do ambiente sonoro. 
Mais especificamente, o produto intensidade duraçao apre- 
senta uma forte correlaçao com déficits auditivos constatados.Ad- 
mite-se então que para uma dada energia sonora absorvida ocorre- 
ria uma mesma perda auditiva, salvo as predisposiçoes individuais. 
Esta carga sonora pode ser mensurada fisicamente através 
do Nível Acústico Equivalente (Neq), ou nível global de pressão 
acústica ponderada, que representa por um nível de ruído constan- 
te a mesma energia acústica absorvida durante o período. 
Apesar de existir a possibilidade de uma coleta manual des- 
ses dados, na prática, essas operações são realizadas por anali- 
sadores estatísticos de nível de ruído ou por dosímetros portá- 
teis.
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- Interferência nas Comunicações 
A interferência nas comunicações, compreendendo-se aí a 
conversação direta, telefônica ou amplificada eletronicamente, ë 
‹ ~ ~ avaliada através da comparaçao de niveis de pressao sonora com 
critérios estabelecidos experimentalmente. A interferência ë de-
ø terminada atraves de um índice que ë a mêdia aritmética dos ní- 
veis sonoros do ruído de fundo nas faixas de freqüência mais im- 
portantes para a comunicação oral. 
Assim: 
NIC = NPSSOO + NPSlO0O + NPS2000
3 
onde: 
.`. 4. ~ NIC - nivel de interferência na comunicaçao (dB) 
NPSSOO f= nível de pressão sonora em 500 Hz LdB) 
NPSl0O0 = nivel de pressão sonora em 1000 Hz (dB) 
NPS2000 = nível de pressão sonora em 2000 Hz (dB) 
A interpretaçao do NIC ê obtida atravês do gráfico constan- 
te no quadro n9 3. 
QUADRO 3 
Distância _ ..,NIVEL .DE Voz 
(metros) 
_ 
Normal .Elevada Muito Elevada Gritando 
0,15 71 77 83 ' 89 
0,30 65 71 77 83 
0,61 59 65 .71 77 
0,91 55 61 67 73 
1,22 53 59 65 71 
1,52 51 57 63 69 
1,83 49 55 61 67 
3,66 43 49 55 61 
7,32 37 43 49 55 
FcNTEz Astete M.8
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c) Ambiente sonoro na cabine de locomotivas a vapor 
O ambiente sonoro das cabines das locomotivas a vapor ca- 
racteriza-se por possuir várias fontes de ruído decorrentes tanto 
~ , ~ da concepçao da maquina quanto do seu estado de conservaçao. Os 
ruídos predominantes são os flutuantes e intermitentes com varia- 
~ , ~ çoes consideraveis de intensidade durante a operaçao. O campo 
sonoro ë bastante difuso, não havendo oscilações perceptíveis de 
nível sonoro entre um ponto e outro dentro do espaço da cabine. 
Como será observado posteriormente, existe uma grande in-
^ cidência de sons de baixa freqüencia de caráter flutuante. Os 
sons de freqüência mais elevada são geralmente intermitentes sen- 
do também os de maior intensidade. 
Com a máquina parada O IUÍÕÓ ë reduzido, entrecortado pelo 
funcionamento do compressor, de válvulas e de vazamentos de va- 
por, sem, no entanto, atingir níveis expressivos. 
Ao iniciar o deslocamento surgem ruídos originados dos me- 
canismos de transmissão (braçagens, tirantes, etc.), das rodas em
z contato com os trilhos (emendas) e do proprio fluxo do vapor. Com 
o incremento da velocidade e a ocorrência maior de solavancos o- 
corre paralelamente o aumento do nível global de pressão sonora 
decorrente do esforço de tração e da prõpria estrutura da cabine. 
Os barulhos da cabine devem-se ã sua má conservaçao, com janelas, 
vidros e peças soltas e também ã despreocupação total com o as- 
pecto sonoro durante a construçao da mesma. 
As variações de intensidade do ruído são, como já ditolas-
~ tante expressivas e estao associada ã velocidade de marcha e ã 
própria solicitação de tração. Desta forma, em aclives Pesados 
ocorre uma redução nos ruídos da cabine em função de um desloca-
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mento mais vagoroso com uma incidência menor de oscilações, em 
contrapartida, os mecanismos de transmissão e o fluxo de vapor 
submetidos a um maior esforço tornam-se importantes fontes de 
ruído. 
O nível sonoro ê também influenciado pelo relevo em torno 
da linha férrea uma vez que a cabine ê praticamente aberta. Este 
aspecto ë mais perceptível em aclives nos quais a locomotiva se 
desloca dentro de cortes no relevo provocando uma reverberação e 
ampliaçao dos ruídos da locomotiva. 
O acionamento do apito, do freio e a abertura da válvula 
de segurança, destinada a aliviar sobrepressoes na caldeira, em- 
bora sejam ruídos de caráter intermitente, constituem certamente 
as situaçoes mais críticas no que concerne ao sistema auditivo. 
Estes dispositivos emitem sons de grande intensidade e em fre- 
qüências elevadas. 
Outra situação grave com relação ao ambiente sonoro diz 
respeito ao papel das comunicações dentro da cabine. A estrutura 
do habitáculo permite somente uma visao unilateral para frente, 
sendo que em situações como curvas acentuadas ã esquerda, por 
exemplo, o maquinista nao dispoe de qualquer visao sobre a linha. 
Nestes momentos as informações do auxiliar posicionado na outra 
lateral tornam-se vitais. A interferência do ruído com as comu- 
nicações ê portanto um fato gerador de riscos, nesta e em outras 
situaçoes. 
Concluindo, observa-se que locomotivas escoteiras, trens 
compostos somente por locomotiva e tender, são mais ruidosos que 
locomotivas em composição.
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d) Medições e Análise 
As medições concernentes ao ambiente sonoro foram executa- 
das durante dois dias intercalados sendo escolhidas três locomo- 
tivas ao acaso. Estas locomotivas foram consideradas como repre- 
sentativas de todo o parque de locomotivas da Divisão uma vez que 
não foram notadas diferenças substanciais entre a maioria delas. 
' Numa primeira viagem realizou-se coletas através de um de- 
cibilímetro marca Simpsmiem escala. A no circuito de respostalen-
~ 
ta (slow), quando foram observados os niveis‹kapressao sonora em 
diversas situações operacionais. Nesta primeira medição procurou- 
-se discriminar as situações de intensidade sonora critica e tam- 
bêm aquelas de maior freqüência, quantificando-as.
~ Na segunda viagem com a utilizaçao de z um ~decibilÍmetro 
Brüel & Kjaer provido de filtros de banda de oitava procedeu-se 
uma medição freqüencial sobre as mesmas situações referidas acima 
Condições operacionais e dados recolhidos 
~ Situação 
Locomotiva parada com compressor 
ligado . 
Locomotiva em marcha 
Locomotiva em marcha' 
nalha alimentada' 
Locomotiva em marcha 
de segurança aberta 
Locomotiva em marcha 
acionado 
Locomotiva em marcha 
vãlvula de segurança 
Locomotiva em marcha 
normal 
sendo a for- 
com a válvula 
com freio 
com freio e 
atuando 
com freio 
acionado em emergência 
Nível sonoro 
77dBA 
85dBA 
90dBA 
95dBA 
l05dBA 
l08dBA
Í
Í
É
Í 
";
Í 
(dBA) 
3dBA 
3dBA 
2dBA 
3dBA 
3dBA 
3dBA 
de 115 a l20dBA
8. Apito da locomotiva 
9. Locomotiva em marcha reduzida efe- 
tuando-se o abaixamento do fogo. 
10. Locomotiva em marcha reduzida abai- 
xando-se o fogo com freio acionado 
ll. Locomotiva deslocando-se em aclive 
pesado (presença de reverberaçao) 
12. Abertura da torneira de limpeza da 
caldeira (eventual)
V 
de 120 a l23dBA 
de' 85 a 90dBA 
losaaà É 2aBA 
de 95 a 1oodBA 
12oaBA Í 2âBA 
~ ~ ~ Observaçao: As flutuaçoes registradas nas mediçoes se de- 
vem por vezes ãs caracteristicas do relevo como também ãs impre- 
~ _. ~ cisoes associadas ã situaçao da coleta em que as oscilaçoes
~ cabine dificultavam a visualizaçao dos valores no decibilímetro 
Estas observações são vãlidas também na medição.espectral. 
Análise Espectral 
- Locomotiva em marcha: 
Fregüencia (Hz) 
V 
Nível sonoro 
31,5 
'63 
'l25 
250 
500 
1000 
2000 
4000 
8000 
16000 
(dB) 
94 Í 2 
93 Í 2 
91 -¿ 1 
sa Í 1 
87 Í 1 
85 « Í 1 
83 Í 2 
78 Í 2 
74 Í 2 0 
7o Í 1
tindo alteraçoes em relaçao a situaçao de marcha, uma vez que 
nas duas situaçoes nao existe interferência do ruido de fundo 
pois a diferença sinal/ruido excede l0dB. 
segurança e ao freio tiveram suas mediçoes prejudicadas pela au- 
sência de registro grãfico ou magnêtico apropriado. Assim, foram 
executadas somente as mediçoes nas freqüencias de pico de inten- 
sidade 
- Apito 
Observação: Foi realizado com a mãquina parada, não exis- 
~ ~ ` ~ 
~ ~ 
Fregüência (Hz) Nivel sonoro (dB) 
31,5 
63 . 
125 
250 
500 
1000 
2000 
4000 
8000 
16000 
- Válvula de segurança e freio
~ Outras situaçoes bastante criticas associadas ã vãlvula de 
Para o freio: 
Fregüência (Hz) Nivel sonoro (dB) 
2000 
4000 
8000 
16000
~ 
70 
72 
78 
96 
104 
116 
104 
104 
95 
90 
96 
100 
103 
99 
Í
É
É
Í
95 
Para a válvula de segurança: 
Freqüência (Hz) Nível sonoro (dB) 
zooo 89 
4ooo 92 »¿ 1 
sooo 9o Í 1 
lõooo se É 1 
A análise deste ambiente sonoro torna-se complexa 'quando 
da determinação do tempo de exposição a cada uma destas condições 
de ruído.
~ O apito, um dos ruídos mais prejudiciais, tem duraçao en- 
tre l e 8 segundos sendo acionado num nümero de difícil quanti- 
ficaçao (algumas dezenas de vezes por dia) em intervalos impre- 
z Q › visíveis. 
O freio igualmente tem sua aplicação extremamente variá- 
vel no número de vezes e na duração de cada aplicação- 'A válvula 
de segurança ao contrário dos dois dispositivos anteriores não 
está sob controle imediato da guarniçao e sim de forma indireta 
atravës da pressão da caldeira. A válvula de segurança tem por- 
tanto seu tempo de funcionamento determinado por numerosos parâ- 
metros, sendo improvável qualquer previsão. 
Constata-se que sem o auxílio de um analisador estatístico 
de nível de ruído ou de um dosímetro portátil ë imnraticável a 
>~ avaliaçao da energia sonora total acumulada numa jornada. 
Embora haja o comprometimento parcial da análise pode-se a- 
firmar que todas as situações que excederam os ll5dBA, mesmo que 
em curtas exposições, são consideradas inaceitáveis. Este limite 
ag A ' ë ultrapassado no acionamento do freio na posiçao emergencia e
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pelo apito. 
A partir da análise freqüencial determina-se ainda um per- 
fil aproximado de risco de traumatismo sonoro através do critério 
. . -44 estabelecido em Millanvoye . 
- Critério de Risco de Traumatismo Sonoro(Eügura n9 3). 
Legenda: 
- Abaixo da curva I: Ambiente calmo
~ - Entre as curvas I e II: Ambiente ruidoso e nao prejudicial 
- Entre as curvas II e III: 0% a 100% de perigo de surdez no caso
~ de exposiçao prolongada- 
- Entre as curvas III e IV: 25% a 100% de perigo de surdez para 
uma exposição temporária (lh/dia). 
- Acima da curva IV: perigo de surdez imediata. 
e) Comentários 
Examinando dentro do critério acima o espectnosonoro das 
diversas situações percebe-se que em todas existe a possibilida- 
de de dano auditivo, com um grau variável de risco entre elas. 
O ruído provocado pelo deslocamento habitual da locomoti- 
va, mesmo sendo comparativamente o de menor intensidade nas fre- 
qüéncias consideradas, encontra-se numa faixa de risco a longo 
prazo. A possibilidade de dano varia entre 0 e 100%, tratando-se __,,i _ 
além disso da condiçao sonora de caráter mais contínuo e prolon- 
gado. E potencialmente perigoso. 
O apito, um dos ruídos de maior nocividade, atinge níveis 
de risco imediato ã audição. Pode provocar traumatismo sonoro em
~ pouco tempo, mas por outro lado o tempo total de exposiçao é,
NVEL 
SONORO 
(18) 
mz 
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dentro de certos limites, controlado pelo maquinista. 
O freio encontra-se, segundo o critêrio adotado, numa fai- 
xa entre 25 e l00% de probabilidade de lesao auditiva, mesmo para 
~ z' ~ exposiçoes breves (1 hora por dia). A exposiçao a este ruído ê 
bastante variável, determinada pelas características do trajeto 
(declives) e do tráfego (manobras). 
A válvula de segurança mesmo produzindo um ruído de menor 
intensidade que os dbis anteriores encontra-se também numa faixa
~ de probabilidade de dano auditivo entre 25 e 100%. A exposiçao a 
este ruido ê de difícil determinação podendo variar de 10 segun- 
.- dos atê vários minutos, dependendo da pressao do vapor e do con- 
sumo deste. 
No tocante ã interferência com as comunicações o NIC (Ni- 
vel de Interferência com as Comunicações) foi calculado para a 
.locomotiva em marcha normal, considerando-se que ê a situaçãonais 
freqüente. c 
= NPS500 + NPSl000 + NPS2000
3 
NIC 
NIC = §_7__i_§_5_i'_§â = 85,13
3 
Para um NIC de 85dB, de acordo com o quadro n9 3 , somente 
se asseguraria a inteligibilidade a uma distância inferior a 30cm 
em voz gritada. Considerando-se que a distância normal entre os 
elementos da guarnição situa-se em torno de l metro constata-se
~ uma forte interferência nas conversaçoes. 
Conclui¬se que existe na operação de locomotivas a vapor 
um risco importante para o sistema_auditivo, Esta afirmação 
4
ê 
corroborada pelo já mencionado artigo de J. Warmuth Teixeira onde
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num grupo de 28 trabalhadores encontrou-se 43% de atingidos por 
déficits auditivos diversos.
~ No capítulo\V serao abordadas medidas visando atenuar os 
aspectos agressivos deste ambiente sonoro. 
3.1.3. Vibrações
~ Sao examinadas neste tõpico as influências das vibraçoes 
sobre a atividade humana e sobre o trabalhador. 
No que se refere ä análise vibracional da operaçao de 10- 
comotivas a vapor esta foi inviabilizada pela nao disponibilidade 
de equipamentos e de consultoria especializada. ' 
O assunto, em decorrência deste fato, ê enfocado de manei- 
ra simplificada e geral, procurando 
com as características da atividade 
A vibração pode ser definida
~ um corpo em torno de uma posiçao de 
sobre as 
no entanto uma aproximaçao 
nas cabines. ' 
como movimento oscilatõrio de 
referência. ;Sua influência
g pessoas depende dos seguintes parametros. 
- Ponto de transmissao ao corpo 
- Características físicas do 
- Duração e intermitência da 
ambiente'vibratõrio 
z ~ exposiçao 
- Postura e tipo de atividade desenvolvida.
~ Os efeitos e patologias associados ã atividade sob a açao 
de vibrações são abordados a seguir 
a) Atividade e Meio Vibratõrio 
.U ~ As repercussoes de oscilaçoes sobre o sujeito e o desem- 
penho de sua atividade se dão de diferentes formas. No caso es-
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pecífico das atividades ligadas ao transporte a transmissão de 
vibrações se dá a partir dos pés e das nádegas, agindo sobre o 
conjunto do corpo numa direção vertical. As freqüências de maior
~ incidência neste tipo de atividade sao as médias e baixas, cujo 
limite se situa entre 30 e 50 Hz. As oscilações, embora amorteci- 
das em grande parte pelos tecidos do corpo humano, quando se 
aproximam da freqüência natural dos õrgãos provocam nestes uma 
ressonância com o aumento da amplitude das vibraçoes nos mesmos. 
As freqüências abaixo de 1 Hz, geralmente encontradas em 
barcos e aviões, são responsáveis pelas náuseas e vômitos ocorri-
~ 
dos nesses tipos de transporte, que resultam da açao das varia- 
ções de aceleração sobre o aparelho vestibular do ouvido. 
Sabe-se que as vibrações verticais produzem movimentos de 
vísceras com pouca dependência das diferenças pessoais de peso e 
tamanho. Em geral, as oscilações verticais entre 4 e 8 Hz são as 
de maior repercussão.- 
28 
Depuis e Coerman, citados em Grandjean- , determinaram,
~ para uma pessoa na posiçao sentada, as seguintes faixas de resso- 
nância: 
- de 3 a 4 Hz: ressonância nas.vértebras cervicais. 
- 4 Hz: ressonância máxima nas vértebras lombares. 
- 5 Hz: forte ressonância na cintura escapular. 
- de 20 a 30 Hz: ressonância entre a cabeça e os ombros.
~ 
Os efeitos fisiopatolõgicos das vibraçoes de média e baixa 
freqüência se dão principalmente a nível da coluna vertebral. Po- 
dem provocar lombalgias e outras afecções da coluna vertebral e 
também o agravamento de lesoes pré-existentes. As vibraçoes en- 
contram-se associadas a problemas devidos ã má postura.
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São observados freqüentemente problemas do aparelho diges- 
tivo, como hemorrõidas e dores abdominais, e do sistema urinário, 
ambos atribuídos em parte a alteraçoes do peristaltismo dos müs- 
culos lisos viscerais.
~ Verifica-se ainda a diminuiçao da acuidade visual na faixa 
de 5 Hz, zona de ressonância de importantes massas corporais, e
A também entre 10 e 30 Hz e 60 e 80 Hz devido ã ressonancia dos 
globos oculares e seus suportes. 
Nas faixas entre 2 e 15 Hz observa-se um desconforto res- 
piratõrio, sendo que entre 3 e 5 Hz este se torna mais marcante 
associado geralmente a um leve incremento na ventilação pulmonar 
e no consumo de oxigênio. Em menor escala, as vibrações de .baixa 
freqüência ocasionam perturbações na função cãrdio-vascular.
~ Finalmente, modificações nos controles de movimento e mo- 
tricidade são observadas com uma degradação do‹k£empmün ecâaumen- 
to de erros cometidos. -
ç 
Outro aspecto importante diz respeito ã percepção da vi- 
bração, pois ao contrãrio do ruido ou da luz, esta não possui um 
~ ~ ~ ~ õrgao específico para sua recepçao. A interpretação da vibraçao 
ê realizada por múltiplos receptores, tais como os receptores 
vestibulares, os mecano-receptores musculares, articulares, cutâ- 
neos e outros. 
As vibrações podem causar perturbações que vão de um leve 
incômodo até a dor intensa. O maior ou menor incômodo ë função da 
~ ~ ~ ~ freqüencia, da aceleraçao das oscilaçoes e do tempo de exposiçao. 
28 Chaney, citado em Grandjean , estabelece curvas de im- 
pressões subjetivas equivalentes para sujeitos sentados em fun- 
ção da freqüência e aceleração das vibrações (Figura n? 4).
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Atravês deste estudo pode-se concluir por uma maior sensi- 
bilidade subjetiva nas freqüências entre 4 e 8 Hz, tornando-sepe- 
' ~ rigosas e intolerãveis para aceleraçoes em torno de l,5g. A estas 
curvas de tolerância fundamentadas sobre a percepção vibratõria
A foram integrados posteriormente dados biomecanicos, dando origem 
ãs primeiras normalizações no assunto. 
A Organização Internacional de Normalização (ISO) eestabe- 
~ ~ ~ lece, em funçao da freqüência e da aceleraçao das oscilaçoes, os 
tempos de exposição observados ;na.Eigura nê 5 abaixo: 
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À normalização acima compreende três níveis de valores li- 
mites de acordo com os critérios:
~ - manutençao da capacidade de trabalho (limite de capaci- 
dade reduzida por fadiga); 
- limite de conforto. Aplicado a veículos automotores sen- 
do obtido dividindo-se a aceleração por 3,15; 
- limite de segurança. Diz respeito ã preservação da saúde 
e ë obtido multiplicando-se a aceleração por 2.
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Retornando ã cabine da locomotiva a vapor, esta ê caracte-
~ rizada por oscilaçoes aleatórias de baixa e mëdia freqüências 
agindo sobre todos os eixos de direção com uma predominância so- 
bre o eixo vertical. ' ~ 
~ ~ Estas_vibraçoes sao transmitidas aos pés no caso do auxi- 
liar, e às nádegas e aos pés no caso do maquinista. Estas _vibra- 
._ ~ çoes sao ocasionadas pelo mau estado da linha e de uma forma mais 
cíclica pelas emendas dos trilhos, alêm do funcionamento alterna- 
do do conjunto motor. « ^
~ Novamente ë apontada.pelos trabalhadores uma pior condiçao 
de trabalho nas locomotivas Santa Fê em relação ás Texas no to- 
cante agora às vibraçoes. Segundo estes, o eixo suporte único 
utilizado na Santa Fê transmite os impactos das rodas para a .ca- 
bine de forma bastante mais abrupta do que o sistema de trucklsa- 
do nas máquinas Texas, nas quais a cabine ë também mais estável. 
Foram coletadas alêm disso queixas quanto ã percepção de -vibra- 
ções sobre as vísceras. l 
A atividade de maquinistas e principalmente de auxiliares 
possui uma carga postural acentuada, o que, associado a vibrações 
as 4 de baixa freqüencia, e fator que favorece o aparecimento e agra- 
vamento de diversas síndromes lombociãticas. 
Conclui-se pela importância da realização de uma análise
~ vibracional futura para a complementação do conhecimento da rea- 
lidade da operação deste tipo de locomotiva. 
3.1.4. Iluminação 
A iluminação natural ou artificial ë fator relevante ‹na 
maioria das atividades desenvolvidas pelo homem. A adequação des-
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ta âs diversas tarefas depende de fatores quantitativos e quali- 
tativos associados.
~ A luminosidade deve ser definida em funçao do tipo de tra- 
balho desenvolvido, da cadência e precisão dos movimentos como 
também da duração total da tarefa. 
Numa definição.simplificada pode-se considerar a luz como 
uma onda eletromagnética que provoca uma sensaçao.visual no sis- 
tema nervoso centralfl Sua unidade correspondente ézoflimen. Outra
~ noçao importante é a de Luminância, ou seja a intensidade lumino- 
sa de uma superfície numa direção dada por unidade de superfície 
projetada. Suas unidades são o apostilb e o stilb. 
Para uma efetiva determinação das exigências de luz de 
certa atividade é importante o conhecimento das estratégias vi- 
suais empregadas pelos trabalhadores durante sua execuçao. Esta 
informação pode ser obtida de uma forma bastante rudimentar pe- 
dindo-se que o trabalhador descreva suas ações enquanto realiza a
~ tarefa, este procedimento pode causar no entanto alteraçoes nas 
~ ` ~ rotinas ou omissoes involuntãrias de informaçao. Uma maneira mais 
eficiente e segura de se obter este registro é através do apare- 
lho NAC Marker Eye, de fabricação japonesa, que grava em fitarmg- 
nética o campo visual e a localização do olhar dentro do mesmo. 
Este método apesar de uma confiabilidade bastante maior não asse- 
gura a total percepção da estratégia visual, uma vez que a visão 
periférica não é captada e além disso não se distingue o olhar 
que considera a informação daquele que apenas de desloca sobre a 
paisagem. 
~ ~ Serao observados a seguir pontos referentes ã iluminaçao e 
ã visibilidade de uma forma geral, compreendendo-se aí também ~ a 
apresentação visual de informações.
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a) Iluminação na operação de locomotivas a vapor 
O trabalho nas cabines destas máquinas não exige grande 
~ ~ minuciosidade ou precisao como também as cadências observadas sao 
de velocidades medianas. " 
No caso específico»do auxiliar de maquinista trata-se de 
uma atividade com uma forte componente física combinada a um pro- 
cesso de tratamento de informação. Jã para o maquinista o proce-
~ dimento básico é o de pilotagem (tratamento de informaçao) com 
uma menor carga física associada. 
~ ~ As necessidades de iluminaçao sao relativamente baixas, 
o suficiente para que os mostradores possam ser lidos com facili-
~ dade e os deslocamentos, para alimentaçao da caldeira e aciona- 
mento dos comandos, sejam feitos com segurança. Hã de se notar 
que os deslocamentos do foguista para alimentar a fornalha aumen- 
tam de percurso quando existe.menos carvão no tender. 
Dados coletados b)
A 
A não disponibilidade do Luminancímetro e do NAC Marker 
Eye restringiu o estudo ã medição da quantidade de luz, mesmo por- 
que a rusticidade da atividade no tocante ã tomada e tratamentode 
informações não justifica um estudo de maior profundidade. A es- 
tratégia visual foi determinada de forma aproximada através do 
método alternativo citado anteriormente. 
As locomotivas foram escolhidas ao acaso, sendo as medi-
~ çoes realizadas sempre com o farol dianteiro aceso. O equipamento 
utilizado na avaliação é um Luxímetro modelo Panlux Gossen de fa- 
bricação alemã, e as locomotivas examinadas foram respectivamen- 
te a 202 e 207, ambas modelo Santa Fé.
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Os valores foram recolhidos seguindo a zona de tomada de 
informações e de circulação definida previamente. 
Local da mediçao Loco A Loco B 
Cabinel 12 lux* 52 lux 
Manõmetro do freio 25 lux 68 lux 
Manômetro-do vapor 30 lux 75 lux 
Nível de água 18 lux 60 lux 
Tenderz 8 lux 30 lux 
As diferenças na quantidade de luz detectada nas cabines 
sao expressivas e decorrem do estado mais ou menos desgastado dos 
conjuntos turbina-gerador. 
Os dados apresentados confirmam a insuficiência da ilumi- 
nação no sentido da sua quantidade. . 
Mesmo não sendo objetivo deste estudo o enquadramento nor- 
~ ' mativo da situaçao, salienta-se que a NR-15 - Anexo n9 4, tratan- 
do de níveis mínimos de iluminamento por tipo de atividade, indi-
~ ca para a operaçao manual de caldeiras a vapor um mínimo de 150 
lux.
, 
A situação ê bastante agravada pela cor da cabine (preta) 
que absorve toda a fraca luz emitida pelas lâmpadas incandescen- 
tes. A cor da cabine contribui também para uma impressão de calor 
e enclausuramento. A inexistência de contraste ê outro fator que 
*l lux = l lümen/m2 
Loco A = Loco 202 Lobo B = Loco 207 
lMedição ambiental realizada a aproximadamente 80 cm do chão em 
diversos pontos na ãrea central da cabine. 
2Mediçao realizada a 8Q cm do solo próximo ã porta do tender (lo- 
cal da coleta do carvao).
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aumenta a deficiência da iluminação. Ao se considerar entretanto 
uma nova disposição de cores ê necessário levar em conta a poeira 
de carvão, elemento agressivo presente em toda a cabine, que li- 
mita a opção por cores mais claras.
~ A poeira do carvao se deposita tambêm nas janelas e mos- 
tradóres reduzindo a visibilidade e dificultando as leituras. 
Com relação aos mostradores estes embora relativamente 
grandes e duplicados são portadores de algumas deficiências e in- 
variavelmente sujos. 
Os manõmetros de vapor, por exemplo, dependendo da locomo- 
tiva são encontrados em kgf/cm2 ou psi, contrariando qualquer pa- 
dronização. 
O baixo nível de iluminação da cabine propicia ainda a 
ocorrência de um ofuscamento relativo pela luz intensa da forna- 
lha aberta. Este ofuscamento obriga por vezes o auxiliar de. ma- 
quinista a utilizar uma lanterna para verificar o nivel de ãgua, 
o qual quase sempre se encontra escurecido. 
\_I. SIH A visibilidade frontal oferecida pela locomotiva, como 
observado em itens anteriores, ê bastante fraca, sendo ainda mais 
crítica em recuo. Constata-se ainda que o maquinista procura em 
curvas longas ou quando da mudança de linha observar a composi- 
ção, que nestas ocasiões se torna mais facilmente visível da ca- 
bine. 
Pode-se finalmente concluir que existe uma considerável 
Q ~ deficiencia de iluminaçao na cabine das locomotivas a vapor, mas 
ê importante salientar que um incremento da luz interna pode sig- 
nificar também um prejuizo para a visibilidade exterior se não 
forem evitados os reflexos nas janelas e mostradores.
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3.1.5. Análise Postural 
Uma postura pode ser definida como a disposição harmõni- 
ca dos elementos do corpo humano (membros) em posições que deter- 
minam uma atitude de conjunto. A adoçao de uma postura ê resul- 
tante da ação de diversos mecanismos fisiolõgicos que regulam as 
contrações musculares segundo um plano de coordenação. No desem- 
penho de qualquer atividade o homem adota inümeras posturas de 
acordo com as necessidades de força, velocidade ou precisão dos 
gestos que compõem cada atividade. O estabelecimento de uma pos- 
~ , ~ tura e a possibilidade de sua manutençao e funçao do equilibrio 
geral do corpo humano. 
A manutenção postural tem como característica básica a lu- 
ta contra a gravidade, impedindo o achatamento do corpo contra o 
solo. Viabiliza ainda a locomoção, a manipulação dos objetos e 
o recolhimento de informações. u 
ø ^ ~ 4 Neste topico da dissertaçao e feito um breve apanhado so- 
bre os métodos de avaliação postural e os parâmetros utilizados 
pelos mesmos. As metodologias de análise atuam de forma a preen- 
cher dois requisitos básicos - o registro e classificação siste- 
, ~ .` ` matica das posturas e a fixaçao de tolerancias as mesmas, envol- 
vendo o segundo requisito um maior grau de complexidade, como ë 
visto. 
No que concerne ãs locomotivas a vapor, as posturas mais 
freqüentes e as mais desconfortáveis observadas durante a opera- 
ção são descritas. A confrontação, entretanto, da carga postural 
constatada com limites prë-estabelecidos foi impossibilitada pela 
ausência de equipamento de registro apropriado e de uma metodolo- 
gia simplificada para a quantificação do custo fisiolõgico. '
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a) Parâmetros e Métodos
~ O estudo das posturas e movimentos em situaçao real de 
trabalho pode realizar-se sob pontos de vista variados. Sob. a 
perspectiva da produtividade procura-se estabelecer a eficácia 
das atividades e a adequação entre o trabalho prescrito e o exe- 
~ ~ 4 cutado. Numa visao fisiolõgica a questao e abordada em termos de 
seu custo para o organismo humano e particularmente das repercus- 
sões cárdio-respiratórias. O terceiro enfoque ê feito a partir da 
~ ~ ~ organizaçao dos movimentos e posturas - dos planos de cooperaçao 
muscular. 
Na análise postural-dois aspectos principais devem - ser 
destacados: a descrição da disposição.espacial dos segmentos cor- 
porais e a determinação de um nível geral de tolerância a cada 
postura. Inclui-se na fase descritiva o recolhimento de todos os 
fatores ligados ao sujeito e ao posto de trabalho considerados 
pertinentes. 
Na descrição e registro das posturas tem-se procurado es- 
tabelecer técnicas simplificadas, de fácil utilizaçao e confiá- 
veis. Embora fornecendo unicamente dados bidimensionais, os re- 
gistros fotográficos, cinematográficos e principalmente em vídeo 
são freqüentemente adotados. 
As necessidades crescentes de dados para a interpretaçao 
precisa de limites posturais torna em contrapartida mais comple- 
xa esta coleta e reduz sua aplicabilidade. Mesmo considerando um 
desenvolvimento na formulação dos modelos descritivos os métodos 
de análise postural apresentam dificuldades para a determinação 
preditiva de tolerância. Esta situação decorre do surgimento re- 
cente destas metodologias. '
lll 
Abaixo estão enumeradas as principais formas de anâlise 
postural visando a determinação de tolerâncias: 
- Eletromiografia: A mais adequada para A a determinação 
dos planos de coordenação muscular. Trata-se do registro das va-
~ riaçoes do potencial elétrico no músculo em atividade. Possui uma 
resposta mais positiva com relação aos efeitos de curto prazo_ da 
carga postural, 
- Pressšg nos discos intervertebrais: Pode ser avaliada 
em laboratõrio de forma direta através de um captor de pressãoim- 
plantado na própria coluna, ou de forma indireta pela determina- 
ção da pressão intra-abdominal. E um método mais adequado para 
verificação de riscos a longo prazo. 
- Métodos psicofísicos: Baseados na percepçao subjetiva 
de esforço físico. Valem-se de diferentes técnicas de avaliação 
psicofísica (escalas de relação, categoria, julgamento e aceita- 
bilidade). Apropriados para avaliaçao de esforços posturais .de 
curto termo. 
- Análise biomecânica: Utiliza modelos biomecânicos que 
constituem-se essencialmente em simplificações da estrutura cor- 
põrea sobre o qual realizam-se simulações. Possuem boa correlação 
para efeitos de curto e longo prazo. 
A utilização simultânea de mais de um método de análise 
postural tem sido feita para aumentar a confiabilidade dos estu- 
dos na ãrea. 
b) Operação de locomotivas a vapor: Estudo das posturas 
Ao observar-se o elenco das posturas adotadas por maqui- 
nistas e auxiliares no desenvolvimento de suas atividades sobres-
‹ 
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sai-se a grande inadequação existente na locomotiva a vapor com 
relação a seus operadores.
_ 
A cabine dessas locomotivas são caracterizadas pela des- 
preocupação no tocante às dimensões antropomêtricas e ãs ativida- 
des necessárias ã sua operação, fato explicãvel parcialmente pela 
antigüidade do projeto.
~ Neste estudo sao observadas as posturas mais freqüentes e 
as mais desfavoráveis empregadas pelos elementos "da..'guarniçaq 
principiando pelo maquinista. 
- Maquinista: 
A posição básica da função ë sentado, tendo a mão esquerda 
grande parte do tempo sobre a manipula do freio. A localização da
~ janela frontal obriga a uma inclinaçao lateral do tronco para a 
direita, com o apoio do antebraço sobre o parapeito da janela la- 
teral. A presença constante de sujeira na janela frontal; agrava 
a situação ã medida em que o maquinista ë forçado a olhar pelo 
lado de fora da cabine, inclinando, para isso, fortemente o tron- 
co para a direita. 
Os assentos destinados ao maquinista e também a um dos au- 
~ _. xiliares nao oferecem conforto, sendo bastante altos em relaçao 
ao piso. Cada banco ë constituído por uma caixa metálica, usada
~ para guardar os pertences da guarniçao, provida de uma tampa al- 
mofadada basculante, que serve como assento. A almofada do encos- 
to encontra-se fixada na parede posterior da cabine, abaixo da 
janela traseira. 
A altura do assento e a distância do encosto tornam impra- 
ticãvel o apoio das costas, uma vez que para tanto não seria pos-
~ sível manter os pés no piso. A utilizaçao do encosto implica,mes-
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mo para os de estatura grande, numa maior instabilidade,decorren- 
te do apoio exclusivo sobre as nádegas e coxas e das oscilações 
da cabine. ^ ã 
Neste sentido, estudos analíticos anteriores, realizados 
através de método eletromiogrâfico, levaram ã proposição geral de 
que para a posição sentado a atividade muscular é tanto menorqwmr 
to mais facilmente for assegurado o equilíbrio pelos fatores pas- 
sivos (assentos). 
. , ~ - Na sua atividade diaria de conduçao dos trens o maquinis- 
ta manipula uma série de comandos. 
O regulador, que controla a captação de vapor superaqueci- 
do da caldeira, é um dos comandos de maior utilização. Situa-se 
em altura pouco superior ao ombro esquerdo do maquinista, no li- 
mite de alcance deste braço. É geralmente de acionamento pesado 
sendo feita sua manipulação através de pequenos movimentos brus- 
cos. Eventualmente apresenta-se quente. 
. , 
- 0 
Instalada sobre o piso da locomotiva, em frente ao banco 
do maquinista, ã direita, encontra-se a alavanca de marcha, uti- 
lizada na reversão da direção de marcha e no controle do grau de 
admissão - de vapor nos cilindros. Seu acionamento é duro e feito 
geralmente com as duas mãos, é provida de um gatilho de travamen- 
to sendo que seu curso é bastante longo.
~ A inadequaçao entre as alturas do assento e da alavanca de 
marcha e o extenso curso desta força o maquinista a curvar-se 
fortemente para frente a cada partida da máquina. 
Sobre a cabeça do maquinista, pouco a frente deste, encon- 
tra-se a alavanca do apito, acionada normalmente com a mão direi- 
ta, cuja utilização é freqüente, exigindo algum vigor. No teto da
ll4
~ cabine em posiçao de quase alinhamento vertical com o maquinista 
localiza-se a alavanca do areeiro, destinada a liberar areia so- 
bre os trilhos a fim de aumentar o atrito em situaçoes de .maior 
solicitação de tração. A alavanca do areeiro, embora sendo de 
manipulação esporãdica, ë~de operação extremamente penosa devido 
ao seu posicionamento inadequado e ao esforço necessário para
~ acionã-la. O maquinista ao utilizã-la emprega as duas maos atra- 
vês de movimentos bruscos, tendo os braços esticados sobre a ca- 
beça e o tronco inclinado para trãs. Eventualmente ocorre o em- 
perramento do mecanismo fazendo com que o maquinista use o peso 
do corpo na operação. A inexistência de uma pega adequada ocasio- 
na por vezes ferimentos nas mãos.
~ O deslocamento do trem em recuo e as operaçoes de carrega- 
mento e manobra impõem ao maquinista as posições de maior descon- 
forto. 
Na circulação em recuo de uma forma geral ` o maquinista
~ conduz a locomotiva com o tronco e o pescoço numa torçao wmãxima
~ 
ã direita e alternadamente â esquerda, conforme a disposiçao da 
composição (Foto n9 3). Em trechos longos no entanto -a postura 
não ë mantida, sendo realizadas então eventuais observações sobre 
a linha, o maquinista mantêm-se nestes momentos geralmente em pë. 
Durante o carregamento de vagoes o maquinista mantêm a 
posição descrita acima de maneira quase ininterrupta durante pe- 
ríodos bastante variãveis. Esta situação ê em parte determina- 
da pela ausência de comunicação e agravada na proporção do aumen- 
to da distância entre o vagão que está sendo carregado e a loco- 
motiva.
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- Auxiliar de maquinista 
A presença de dois auxiliares de maquinista nas locomoti- 
vas a vapor possibilita que um deles permaneça sentado observando 
a linha ou mesmo em pë executando pequenos serviços paralelos du- 
rante parte da jornada. O assento sofre as mesmas restrições ci- 
tadas para o maquinista. 
A postura bãsica.do auxiliar quando em serviço ë em pê e a 
atividade que caracteriza sua funçao nas locomotivas a vapor ë a
. 
alimentaçao da fornalha (Foto n9.4). 
As quantidades de carvao transferidas do tender para a 
fornalha são determinadas pelo consumo de vapor, existindo peque- 
nas diferenças entre as diversas locomotivas em funçao do estado 
geral de cada caldeira. 
A atividade de alimentação ë realizada com uma pã, pesan- 
do cheia cerca de 10 kg, e executada tão rapidamente quanto pos- 
sível uma vez que a abertura da fornalha aquece toda a cabine e 
principalmente o próprio auxiliar. 
Ao realizar a transferência do carvão.o trabalhador procu- 
ra posicionar-se no ponto mëdio entre o carvao e a fornalha' de 
forma que um de seus pés possa permanecer firme sobre o piso. A 
manutenção deste pë de apoio ë de grande importância para a es-
~ tabilidade postural e a rapidez na execuçao da tarefa. Durante a 
alimentação o corpo ê mantido inclinado para frente havendo, prõ- 
ximo ao monte de carvão_e ã fornalha, o esticamento dos u membros
~ superiores quando da coleta e do arremessamento do carvao, acom- 
panhado nesses momentos de uma maior inclinação do corpo. 
A atividade se desenvolve em periodos variando de l a 3 
minutos, num ritmo aproximadamente de 12 pásr por minuto numa
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intermitência definida pelas necessidades de pressão, porëm não 
alcançando a relação 50% de trabalho por 50% de descanso. 
A sêrie de posturas adotadas nesta atividade são extrema- 
mente desconfortáveis demandando esforços sobre a coluna verte- 
bral e mais especificamente sobre a região lombar e lombosacral. 
Verifica-se ainda que a gradativa reduçao no estoque de 
carvão do tender deteriora mais ainda a atividade postural uma 
vez que o trabalhador ê obrigado a andar entre a pilha de carvão 
e a fornalha. 
O chamado abaixamento de fogo ë outro conjunto de ativida- 
~ A ~ des de grande solicitação postural. Esta seqüencia de operaçoes, 
realizada em pontos pré-determinados da linha, objetiva a reti- 
rada do excesso de cinzas do interior da fornalha. Para isso o 
auxiliar liga inicialmente o ventilador, para evitar a entrada 
de fumaça na cabine, e com a porta da fornalha meio aberta aciona 
os cilindros agitadores das grelhas permanecendo parcialmente a- 
gachado para visualizar o movimento destas (Foto n9 5). Posteri- 
ormente com o garfo ele torna a espalhar o carvao .incandescente 
de maneira mais uniforme, mantendo-se ainda inclinado para frente 
mas numa postura que lhe proporcione maior força sobre a aferra- 
menta (Foto n9 6), segue-se uma nova alimentação. E importante
, 
ressaltar que o arremessamento do carvao no interior da fornalha 
ë feito sempre procurando-se cobrir uniformemente toda a super- 
fície das grelhas. 
A maioria das atividades desenvolvidas pelo auxiliar, en-
‹
~ quanto foguista, implicam no uso constante de luvas para proteçao 
contra o calor radiante e do contato com superfícies superaqueci- 
das.
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~ , , ~ A colocaçao de agua na caldeira e uma operaçao repetida 
inúmeras vezes durante uma jornada e efetuada atravës de injeto- 
res. Esses tores, duplicados, situam-se nas laterais da cabi- |.z. 5 LJ. (D 
ne, sendo manipulados através de três comandos invarialmente‹¶mm- 
tes cujo acesso ê bastante incômodo. Ao realizar a regulagem do 
injetor o auxiliar inclina-se junto a lateral da cabine mantendo 
a mão apoiada sobre o parapeito da janela de modo a observar pelo 
H. C5 lado de fora o funcionamento do jetor ao mesmo tempo em que
. 
manipula as torneiras de prova junto ã parede interna- 
Os auxiliares incumbem-se ainda de serviços menores como 
varrer a cabine e lubrificações diversas. Este último serviço 
realizado indistintamente por auxiliares e maquinistas, ao menos 
uma vez a cada jornada, ë composto de uma sërie de posturas bas- 
tante penosas, ocorrendo freqüentemente ainda pequenas queimadu- 
ras durante a tarefa. 
Numa fase final deste estudo foi realizado um acompanha- 
mento contínuo das posturas_em uma viagem de carregamento. 
Na Figura: n9 '6, a seguir: 
Atividades: A - Locomotiva em trajeto 
B - Manobra e carregamento 
C - Espera ` 
D - Lubrificação 
Posturas: 1 1 - Sentado 
2 - Sentado com torçao de tronco e pescoço 
3 - Em pê (descansando ou observando a linha) “
~ 
4 - Posturas de alimentaçao 
5 - Posturas de serviços auxiliares (varrendo,operan- 
¡.a. Ê3 LJ. (D do tor, lubrificando)
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6 - Posturas de abaixamento de fogo. 
Neste tipo de jornada existe uma demanda menor de vapor, 
sendo caracterizada por longas esperas e pela existência de mono- 
tonia. O maquinista ë forçado a manter-se, durante longos perío- 
dos, com tronco e pescoço torcidos para trás, ou mesmo em pé. O 
carregamento oferece uma menor solicitação física sobre o auxi- 
LI. QM liar e atualmente, como explicitado, esta ë uma tarefa típica 
das máquinas a vapor. 
Conquanto fosse de maior interesse um exame sobre a pior 
condição de trabalho, no caso o trabalho na linha tronco, quando 
da observação a inexistência ¿temporária de trens a vapor nesta 
atividade tornou-se um impedimento. Esta situação decorreu de um 
grande número de avarias neste tipo de máquina na ocasiao- 
A observação, embora carecendo de um registro mais minu- 
cioso e uma maior sistematizaçao, evidenciou situaçoes de claro 
desconforto postural. Esta situação ê agravada pela presença de 
vibrações de baixa freqüência, que são particularmente prejudi- 
ciais ã coluna vertebral, agravando lesoes prë-existentes e atu- 
ando como multiplicador de problemas decorrentes de posturas des- 
favoráveis. 
3.2. análise de Índices Fisiolõgicos 
A existência de correlações entre características de uma
~ atividade e reaçoes do organismo vem sendo estudada já há bastan- 
te tempo. Estas pesquisas tem tido por objetivo estabelecer a 
quais transformações ë submetido o organismo humano durante a 
atividade, procurando relacionar estas mudanças a fatores da car-
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ga de trabalho. 
Dentro destes estudos usa-se muitas vezes a determinaçãode 
valores máximos de esforço do corpo humano, no entanto é impor- 
tante observar que estes valores, mesmo quando nao ultrapassados, 
não são garantia de condições de trabalho suportãveis. É necessá- 
rio, portanto cautela na manipulação de índices fisiolõgicos,ten- 
do-se sempre em vista suas limitações em relação aos diversoscuw- 
ponentes da carga de trabalho. ' 
1 A Um dos índices bastante utilizados é o consumo de oxigenio, 
que permite calcular o custo energético de uma atividade. EsterÉë 
todo evidencia o desgaste relativo ao trabalho físico dinâmico, 
mas não transmite qualquer informação a respeito da penosidade 
da tarefa ou das restriçoes ambientais. 
Um_segundo critério de carga de trabalho é ' a freqüência 
ev A ' cardíaca, que possui uma forte correlaçao com a potencia muscu- 
lar demandada pelo trabalho. Da mesma forma ela é afetada pelas 
~ ~ condiçoes ambientais (calor), pela digestao, pela atividade psí- 
~ -` quica e-outros, $endo porém de fraca resposta em relaçao a carga 
postural. 
. . 28 . 
. A figura abaixo, extraída de Grandjean , ilustra a cor-
~ relaçao entre o ritmo cardíaco e diferentes tipos de carga de 
trabalho.
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Existe ainda para a anãlise da atividade muscular em tra- 
balhos estáticos o recurso da eletromiografia que registra as
~ manifestaçoes elétricas dos müsculos em ãreas bem determinadas do 
corpo humano. ' " 
Entre os índices fisiológicos citados acima foi .privile- 
giada nesta anãlise a freqüência cardíaca, tanto pela sua respos- 
ta mais positiva ãs características da tarefa quanto pela sua 
mais fãcil obtenção e manipulação.$oma-se a isto impedimentos ma- 
teriais com relação aos demais índices. ' 
a) Qreqüência Cardíaca: técnicas de medição 
O registro dos batimentos cardíacos pode ser realizado de 
diversas formas, sendo o método mais preciso e utilizado a ele- 
trocardiografia, ou seja o registro da atividade elétrica do co-
~ raçao.-O aparelho de eletrocardiografia pode ser-acoplado a um 
equipamento de telemetria, permitindo assim o acompanhamento ã 
distância e dando liberdade aos movimentos do sujeito. 
A freqüência cardíaca é também obtida através do Holter, 
aparelho portátil que grava as pulsações do indivíduo durante o 
período de atividade sendo o registro analisado posteriormente. 
«- Um terceiro procedimento para a mediçao é a tomada do pul- 
so na veia radial do punho ou ao nível da carõtida no pescoço.Es- 
te método é satisfatório desde que não se possua aparelhagem, mas
~ torna-se-imprõprio para mediçoes longas e em tarefas onde se ocu- 
pe as duas mãos. 
~ , . ~ 4 ~ A opçao entre um dos metodos de mediçao e feita em funçao 
das características do trabalho e da disponibilidade da aparelha- 
gem. Neste estudo é utilizado o terceiro procedimento, aperfeiço-
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ado por Brouha. 
a) Método de Brouha 
Utilizando basicamente a contagem "manual" de batimentos 
Brouha desenvolveu uma técnica que respeita as rotinas de traba- 
lho e verifica o custo cardíaco da atividade. Seguindo-se a meto- 
dologia pede-se ao trabalhador que pare sua tarefa e assente pró- 
ximo do posto de trabalho; Procede-se a contagem das pulsações 
entre 30 segundos e l minuto, entre l minuto e trinta segundos e 
2 minutos e entre 2 minutos e trinta segundos e 3 minutos. Duran- 
te este período a freqüência cardíaca.volta gradualmente ã fre-
~ qüencia de repouso. Pode-se afirmar, de maneira geral, que o re- 
torno dos batimentos cardíacos ao nível de repouso é tanto mais 
demorado quanto maior for o esforço dispendido no trabalho. 
Brouha sugere alguns valores de referência, ou seja um li- 
mite de segurança (Pl < 110 bat/min, P2 < 100 bat/min, P3 < 90hat/ 
min) e um limite de conforto (P1 < 88 bat/min, P2 < 78 bat/min , 
P3 < 70 bat/min). 
- - 61 Um segundo metodo e proposto em Scherrer para a deter- 
minação das Pulsações Cardíacas Térmicas (PCT) e das Pulsações 
Cardíacas Motrizes (PCM). 
' O PCT e o PCM.são calculados a partir das seguintes ex- 
pI`eSSOeS2
_ 
P + P + P 
PCT = _ NCQ.
3 
e _ _ 
_ , 
P + P + P PcM=(P+P+P)-(-3---'L-ã) 1 2 3 A3 
onde: 
NCQ = pulso em repouso. Tomado com o sujeito sentado, 10
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minutos antes do início da atividade. 
Pl, P2, P3, P4, P5 = pulsos de recuperação. Tomados com o 
sujeito sentado, durante os 5 minutos subseqüentes ã 
parada da atividade, sendo contados nos 30 segundos 
- finais de cada minuto. 
Não foram obtidas entretanto informações sobre os limites
~ de tolerância deste método, motivo pelo qual nao foi utilizado. 
c) Resultados
~ As mediçoes foram realizadas em dois dias com diferentes 
guarnições, sendo o primeiro dia prejudicado pela troca de loco- 
motivas, passando a equipe de uma mãquina a vapor para uma Die- 
sel. Como o trabalho neste segundo tipo de locomotiva ê bastante 
estático o experimento foi interrompido. 
Na segunda tentativa percorreu-se o trajeto Oficinas - Im- 
bituba - Oficinas, realizando*com_sucesso as medições. 
.- Devido ãs oscilaçoes da cabine na locomotiva em movimento, 
tornou-se impossível a tomada do pulso do trabalhador. Da mesma 
forma, o ruído impediu a utilização de um estetoscõpio. A solução 
encontrada foi uma leve-alteração.na rotina da atividade, sendo 
.- realizadas as mediçoes com a parada da máquina em pontos prede- 
terminados (estações). 
Este experimento foi realizado num dia frio(aproximadamen- 
te 18°C) a partir das 5:30 horas da manhã, neutralizando em parte 
o fator temperatura e conseqüentemente reduzindo a penosidade da 
tarefa. 
'Os resultados abaixo se referem aos auxiliares de maqui- 
nista, uma vez que estes desempenham a atividade de maior carga
física na locomotiva. 
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d) Comentários 
A atividade como demonstram os gráficos, demanda um esfor- 
ço físico considerável mantendo-se a freqüência cardíaca sempre 
acima do limite de conforto e eventualmente acima do limite de 
segurança. 
O ritmo cardíaco ê afetado em grau considerável pelas ca- 
pacidades individuais, ou seja, idade, estado de saúde, sexo, 
etc. Neste experimento os dois auxiliares aleatoriamente escolhi- 
dos são jovens (24 e 26 anos) e com pulsações normais em repouso
Q (64 e 60 bat/min). Pode-se supor portanto a existencia de casos 
mais críticos em relação ao desgaste provocado pelo trabalho. 
Por outro lado, o conhecimento adquirido a respeito destas 
~. condiçoes de trabalho permite afirmar que no verão, quando a 
temperatura na cabine oscila em torno dos 45°C, a solicitação so- 
bre o trabalhador aumenta. 
` Um outro agravante ê-a maior extensão da jornada de tra- 
balho no caso da realização do trajeto Oficinas-Paz Ferreira-Ofi- 
cinas. 
Como observado o custo fisiológico da atividade ê elevado 
e com amplas possibilidades de se tornar mais crítico. É aconse- 
lhável portanto que medidas corretivas sejam adotadas. 
4. Inquérito ° 
4 .uz ~ Neste topico sao colocadas as impressoes dos sujeitos da 
dissertação, seja atravês de suas respostas e comentários ao 
questionário formulado ou das muitas conversações mantidas .ao 
longo da pesquisa.
I
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O inquérito constitui-se num dos instrumentos básicos da 
investigação ergonõmica procedida tanto no sentido da globalidade 
quanto da participação dos sujeitos na mesma. 
Com relação ã globalidade pode-se compreender este prin- 
cípio como inerente ao caráter interdisciplinar da Ergonomia ob- 
jetivando uma maior validade científica. 
Propondo este questionário como meio de expressão dos ope- 
rários, estes passam a ser reveladores da sua prõpria condição 
de trabalho, sendo portanto a sua participação um princípio es- 
sencial a qualquer análise ergonõmica. ' 
Buscando traçar um perfil do trabalhador afetado a este 
tipo de atividade abordou-se aspectos diversos como idade, estado
~ civil, família, habitaçao, repouso, ambiente físico de trabalho, 
segurança, horário de trabalho e outros. A maioria das perguntas 
foi de múltipla escolha, havendo para algumas a possibilidade de 
comentários por parte do sujeito. Incluindo-se os sub-itens, o 
total-de perguntas foi de 49 mais um espaço livre destinado* a 
sugestões e reclamações de caráter geral;(AneX0 VI). f 
Entre os 158 funcionários do Grupo Tração foram distribuí- 
dos aleatoriamente 100 questionários; Devido ao fato de não ser 
necessário assiná-los haveria a possibilidade de uma baixa por- 
centagem_de devolução, o que procurou-se evitar entregando pes- 
soalmente cada-questionário e salientando-se sua importância nu- 
ma possível melhoria das condições de trabalho. O prazo para en- 
trega foi fixado em aproximadamente 10 dias em locais predeter- 
minados. 
Como resultado de um maior esforço desenvolvido durante
~ a distribuiçao obteve-se o significativo número de 52 .questioná-
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rios devolvidos, ou seja, cerca de l/3 do efetivo da tração. Além 
disso, um volume bastante razoável de comentários coletados am- 
pliou a utilidade do instrumento. 
a) Perfil do Trabalhor 
Entre os 52 respondentes foi encontrada uma idade média 
de 30,98 anos, com um desvio padrão de 5,68 anos. Estes números
~ transmitem a noçao de uma força de trabalho relativamente jovem, 
o que poderia indicar uma provável manutenção deste quadro- de 
operários numa perspectiva de alguns anos. 
` Dentro da amostra foram encontrados 59,6% de auxiliares 
de maquinista e 40,4% de maquinistas. A permanência média verifi- 
cada na função foi de 4,91 anos com desvio padrão de 4,33 anos. O 
tempo mínimo na função situou-se em torno de 2 anos, configurando 
um quadro de funcionários com conhecimento de sua atividade, ine- 
xistindo elementos em formação. 
Embora tratando-se de uma empresa centenária, a idade mé- 
dia dos funcionários e mesmo o tempo de permanência na função é
~ baixo, o que permite supor um grau elevado de evasao dentro deste 
tipo de atividade.. 
No tocante ao estado civil, constatou-se uma ampla predo-
~ mináncia de casados (84,6%) em relaçao aos solteiros (l5,4%).Den- 
tro do universo dos casados.apenas 9,1% das esposas trabalham 
profissionalmente, advindo a renda familiar, na grande maioria 
dos casos (90,9%), unicamente do salário do servidor, ficando a 
esposa responsável pelas tarefas domésticas. 
Na Figura n? 3 observa-se a distribuição dos sujeitos 
quanto ao tipo de alojamento. Nota-se a grande proporção dos que
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habitam casas comparativamente ãqueles que residem em conjuntos 
habitacionais ou prédios, fato explicável considerando-se a in- 
serçao destes sujeitos no contexto de uma cidade de pequeno para 
médio porte, com uma densidade demográfica ainda relativamente 
baixa. 
As habitaçôes possuem em média 4,6 cômodos, excluindo-se 
cozinha e banheiro, com desvio padrao de 1,44 cômodos. Cerca de 
~ ~ 73,1% destes imõveis¬sao prôprios e 23,1% sao alugados. Apenas 
3,8% náo responderam ãs questões referentes ao alojamento. 
A expressiva maioria dos que residem em imõvel prõprio 
transmite a idéia de uma certa estabilidade econômica vivida por 
grande parte dos funcionários do Grupo Traçao. Há de notar-se en- 
tretanto que o fator casa prôpria está diretamente ligado ã dis- 
ponibilidade imobiliária da região. 
Somente 2,1% dos funcionários casados náo possuem filhos, 
dentre os 97,9% restantes a média é-de 2,24 filhos por casal. Os 
filhos com menos de 10 anos de idade representam 75,5% e 2 ›b ‹ ' U1 o\° ` 
filhos com 10 anos ou mais. ' 
A maioria dos sujeitos (5l,9%) julga silenciosa sua casa, 
38,5% a considera um pouco barulhenta e 9,6%, ruidosa. 
Analisando-se_o perfil da habitação e o tamanho médio das 
famílias pode-se supor uma provável qualidade de alojamento des- 
tes funcionários. Esta condiçao favorável, refletida também no 
f u â 1 fi nivel sonoro das residencias, e fato preponderante para o repouso 
normalmente dificultado pelo trabalho em turnos alternantes. 
Quanto ao meio de transporte utilizado para o acesso ao 
local de trabalho, determinou-se que 15,4% dos funcionários faz 
uso de dois tipos de transporte. O fato é explicável pela alter-
134 
nância de horários e locais de início da jornada de trabalho. 
Mais da metade dos operários utiliza a bicicleta oam›tn¶s- 
porte (63,5%), seguida da motocicleta (23,l%). Os que se deslo-
, cam a pê sao 15,4%, os de automõvel 11,5% e, finalmente, apenas 
l,9% utiliza õnibush 
A predominância da bicicleta como meio de transporte pode 
ser interpretado como um indicativo da proximidade entre a habi- 
tação e o local de trabalho, decorrendo num menor comprometimen- 
to do tempo livre em trajeto. ' 
b) Condições Gerais de Trabalho 
Nesta segunda etapa do inquérito são postas questões refe- 
«- rentes ao conjunto das condiçoes objetivas de trabalho. Buscou-se 
confrontar as impressões subjetivas dos operários ãs caracterís- 
ticas materiais de sua atividade, estando ainda inseridas ques- 
tões de caráter mais geral (formação, monotonia). - 
Na Figura n9 9 pode-se visualizar as impressões a res- 
peito do espaço disponível na cabine da locomotiva Santa Fê. Es-
~ ses resultados indicam uma clara inadaptaçao entre a atividade da 
guarnição e o espaço.da cabine, refletidos nos mais de 90% de 
A ~ entrevistados que tem restriçoes a esse respeito. 
Entre os comentários recolhidos salienta-se a não previsão 
de espaço para três trabalhadores, pois o foguista que viaja sen- 
tado além de sofrer com o assento desconfortável e a temperatura 
elevada ainda dificulta por vezes a operação da locomotiva, tor- 
nando problemática o acesso ao injetor. Segundo depoimento de 
funcionários, o projeto original da máquina previa apenas dois 
operadores com a utilização de outro tipo de combustível.
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~ A grande oscilaçao da cabine e o espaço reduzido aumentam 
a possibilidade de choque do foguista em atividade com a tampa 
da fornalha e outras superfícies superaquecidas. 
Soma-se a isso a inexistência de portas, com o perigo po- 
tencial de quedas. 
A ausência de isolamento térmico na parede da fornalha e 
nos demais tubos e comandos torna mais crítico o problema da 
área no habitáculo, levando a guarnição a viajar sempre que pos- 
sível junto ãs aberturas de entrada da cabine ou até mesmo no 
exterior desta (prática eventualmente observada em dias de ca- 
lor). 
A facilidade de leitura dos diversos mostradores foi jul- 
gada pelos entrevistados, havendo uma relativa aprovaçao nesse 
sentido. » 
Para 46,2% dos operários a leitura dos displays ë fácil, 
para 19,2%, muito fãcil;_jã para outros.l9,2%.ë um pouco difícil. 
4.. Um pouco fácil de ler ê a opiniao de 13,5% e muito difícil, de 
Esta apreciaçao positiva acerca dos mostradores ë posta em 
dúvida, no entanto, quando da análise dos comentários. Nestes 
fica evidente que o hábito ë fator de grande influência na com- 
preensão dos instrumentos, sendo em grande parte a facilidade de 
leitura decorrente mais da convivência do que da legibilidade dos 
aparelhos. 
A falta de iluminação e a sujeira nos mostradores são re- 
clamações constantes. 
A situaçao mais aguda encontra-se na leitura noturna do 
nível de água, com vidros sempre escurecidos e ofuscamento pela
137 
luz da fornalha. 
A confusão nas leituras mantêm-se em níveis bastante bai- 
xos de acordo com os respondentes. Assim, 57,7% da populaçao de- 
clara nunca se enganar com os mostradores, 28,8% diz que raramen- 
te se confunde e o restante 13,5% comete erros ãs vezes. 
No que concerne ao posicionamento desses displays as opi- 
niões colocam-se, como se observa na Figura n? 10 , no sentido 
de uma apreciação positiva do mesmo. 
As críticas anotadas dizem respeito ã altura excessiva do 
as ~ ~ manometro de vapor, e a impossibilidade de visualizaçao do nível 
de ãgua pelo maquinista.
~ As consideraçoes.a respeito da-maneabilidade dos comandos 
distribuem-se conforme mostra a Figura n9"11. 
Os resultados traduzem uma certa indefinição entre uma 
facilidade (48%) ou dificuldade (50%) nessa manipulação. 
O injetor ê um dos dispositivos ao qual são feitas maiores 
restriçoes pelo acionamento pesado e pela alta temperatura dos 
comandos. Também a alavanca de marcha e do regulador possuem pro- 
blemãtica semelhante, com comandos pesados e por vezes superaque- 
cidos (regulador). 
A alavanca do areeiro ê por sua vez apontada.como fonte 
de ferimentos nas maos, alëm de mau posicionada. 
Reclama-se de um mau funcionamento geral de um grande nü- 
mero de comandos decorrentes, conforme declarado, da inadequação 
ou ausência de manutenção. Esta desconfiança quanto aos serviços
~ de manutençao surgiu em diversas oportunidades durante a pesqui- 
Sa.. -
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~ ~ No tõpico localizaçao dos comandos, as impressoes colhi- 
das são vistas na Figura n9 12. 
Nos comentários é citado o mau posicionamento da alavanca 
do regulador podendo ferir o auxiliar em serviço além de forçar 
posturas corporais imprõprias ao maquinista. 
O injetor reaparece aqui como o equipamento talvez pior 
localizado, apertado entre o banco e a parede da cabine (tornei- 
ras de prova) e excessivamente prõximo da caldeira. Soma-se ao 
~ ~ seu mau posicionamento uma alta taxa de utilizaçao e a geraçao 
de calor no interior da cabine. Junto com a Geral (grupo de co- 
mandos auxiliares do vapor) o injetor figura como uma das prin- 
cipais fontes de calor na cabine, motivando numerosos pedidos de 
remoção para o exterior da cabine. Localização inadequada é tam- 
bém o problema do areeiro.
~ Na questao "Para realizar seu trabalho você tem que ficar 
em posturas incõmodas" percebe-se a configuração negativa que 
possui o aspecto postural (Figura n9 13). 
Um_9rande.nümero de comentários foi coletado tornando ain- 
da mais evidente tratar-se de uma queixa generalizada e que as 
situações em que ocorrem estes problemas são múltiplas.
~ As reclamaçoes começam pelos bancos do maquinista e do au- 
xiliar, desconfortáveis e mal posicionados, estando excessivamen- 
to prõximos das torneiras de prova do injetor, perturbando sua 
operação, prõximos também da fornalha e de outros tubos aqueci- 
dos, o que torna cansativa e quente a viagem sentado. 
A existência de vazamentos de vapor e a ocorrência de chu- 
va cbriga o operário a manter-se esquivado; da mesma forma devido 
ãné Visibilidade ocasionada por fumaça, vapor, vidros sujos e pe-
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la prõpria estrutura da locomotiva, o maquinista é forçado a co- 
locar a cabeça e o tronco para fora da janela para enxergar. 
O deslocamento da locomotiva a vapor em recuo, além de pe- 
rigoso pela não utilização das rodas de guia, faz com que os ser- 
vidores tenham que permanecer em posiçoes imprõprias e até mesmo 
perigosas, no caso de locais com gabarito estreito. 
' 4» ~ Durante as operaçoes de lubrificaçao da locomotiva o pro- 
blema postural é acrescido por queimaduras causadas por gotas de 
ãgua fervente que caem da mãquina sobre o funcionãrio. 
.- O auxiliar de maquinista é o mais solicitado com relaçao 
ãs mãs posturas, o trabalho com pã é feito com o corpo inclina- 
do para frente, sendo a situação piorada com a redução dos esto- 
ques de carvão no tender. 
O auxiliar.é também o responsável principal pela execução 
da operação de abaixamento de fogo, realizada com o auxílio do 
garfo, que demanda esforços consideráveis da musculatura das cos- 
tas, braços e pernas. V 
Estes fatos descritos acima somados ã extensão da jornada 
de trabalho definem um perfil preocupante traçado pelos sujeitos 
com relação ã sua carga postural. 
- As condições ambientais foram apreciadas pelos indivíduos 
através de duas questões específicas.
_ 
Primeiramente, foi perguntado acerca da possível nocivida- 
de das condições ambientais no desempenho das atividades. Uma 
ampla maioria (75%) viu nas condições ambientais um fator de au- 
mento na carga de trabalho, contra 23,1% que pensam de modo con- 
trãrio. Somente 1,9% deixaram de responder.
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~ Numa segunda questao os entrevistados apontaram quais os 
' ~ fatores ambientais que prejudicam o trabalho. Constatou-se entao 
que aqueles 23,1% que declararam não sentir seu trabalho dificul- 
tado pelos.fatores ambientais, adotaram uma atitude contraditõria 
apontando estes mesmos fatores como prejudiciais. 
O que se pôde deduzir deste fato ê que tenha ocorrido mâ 
compreensão por parte dos operários com relação ao termo "condi- 
ções ambientais". É provável portanto que a parcela dos que vêem 
nas condiçoes ambientais dificuldades para o cumprimento das ta- 
refas (75%), seja na verdade prõxima a 100%. 
Nesta pergunta solicitou-se que cada indivíduo escolhesse 
quantas alternativas fossem necessárias. Foram assinaladas 235 
escolhas para um total de 51 respondentes. Cada entrevistado a- 
pontou em mêdia 4,6 fatores como prejudiciais, um número signi- 
ficativo-considerando-se 7 alternativas possíveis. Depreende-se 
daí a grande influência das condições ambientais sobre a ativida- 
de. ` 
Na Figura n9 14 encontra-se em ordem decrescente de opções, 
os fatores analisados pelos trabalhadores. Dentro da alternati- 
va "outros" (23,l%) foram coletadas queixas relativas â fumaça e 
a dificuldades não pertencentes ã classe dos problemas ambien- 
tais e que foram mencionados oportunamente. 
Considerando-se as peculiaridades da operação de locomoti- 
n- Q ~ vas a vapor, onde em muitas situaçoes e exigida a atuaçao coorde- 
nada de mais de um membro da equipe, a comunicação assume impor- 
tância vital. 
O impedimento desta comunicação, pelos altos níveis de 
ruido, torna consideravelmente menos seguro o transporte e aumen- 
ta a possibilidade de erro.
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A opinião dos entrevistados quanto este aspecto ê visto 
na Figura n9 15.
~ Sao identificados como principais fontes de ruído o freio, 
a válvula de segurança e as braçagens. O ruído aumenta fortemen- 
te em aclives e com o aumento da velocidade e também no abaixa- 
mento de fogo. 
Concluindo, a voz gritada ë utilizada constantemente como 
forma de assegurar um mínimo de entendimento. 
«Numa tentativa de avaliação global da carga física de tra- 
balho foi proposto aos entrevistados que a analisassem. 
Os resultados (Figura n9 16) ao contrãrio do que se supu- 
nha revelaram uma impressao abrandada da carga de trabalho, onde 
a maioria (53,8%) optou pela alternativa "um pouco pesada". 
zw Numa confrontaçao com os conhecimentos obtidos das condi- 
ções reais de trabalhorpoderia concluir-se por um "embrutecimento" 
dessas'pessoasf'defuma”habÍtuação.a estas condições. 
O tempo gasto no aprendizado da atividade ao ser analisado 
revelou uma grande dispersão entre as opiniões. O tempo médio foi 
calculado em 3,09 meses, com desvio padrão de 4,17 meses. 
Esta dispersão ë explicãvel tendo-se em conta tratar-se de 
.- uma formaçao quase que totalmente empírica. 
Em questão suplementar, motivada por reclamações recolhi-
~ das durante a pesquisa, foi analisada a adequaçao do uniforme ã 
atividade. O mesmo foi visto como apropriado por 55,8% e ao con- 
trãrio por 44,2%. 
As queixas mencionadas deviam-se principalmente ã tempera- 
tura, quando foi sugerida a confecção de camisetas para o verão
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e de camisas com mangas longas para o inverno. Registrou-se tam- 
bêm a insatisfação pela demora na reposição dos uniformes.
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A restriçao de movimentos, causada pela roupa, foi recla 
maçao de menor freqüencia assim como a necessidade de proteçao pa 
ra a cabeça. Jã o calçado de segurança (sapatao) foi criticadozxm
~
~ 
sua dureza, desconforto e inadequaçao ao calor. 
relaçao ao nível de monotonia foi percebido da seguinte forma~ 
A avaliação do conteúdo do.trabalho, mais precisamente com 
pelos entrevistados: 
Constatado um baixo nível-de monotonia, os comentários a- 
Muito variado: 7,7% 
Variado: 42% 8 
Um pouco variado: 46 
Monõtono: 3,8% 
Muito monõtono: 0% 
notados foram em relação ã grande variação na quantidade diária 
de trabalho. 
Finalmente, o aspecto segurança do trabalho foi analisado 
(Figura n9-17). 
Observou-se que 78,8% sentem, em intensidades, variáveis 
seu trabalho como inseguro. 
nistas e auxiliares no material rodante, na via permanente (V.P.) 
Os resultados-materializam a falta de confiança de maqui- 
e nos serviços de manutençao. 
material-rodante, a mã conservaçao da V.P. e'a precariedade 
manutenção, somados ãquelas relativas ao mau estado das caldei- 
1'.`aS 
As queixas focalizam-se sobre a obsolecencia e desgaste do
N N o\° 
«-
-
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A segurança ë também comprometida, conforme declarado, pe- 
la ausência de equipamento de comunicação e pela deficiência na 
sinalização, principalmente nos pátios e estações. . 
c) Aspectos Temporais: Turnos Alternantes e Sono 
Objetivando conhecer os reflexos dos horários alternantes 
sobre maquinistas e auxiliares, parte do questionário foi dedica- 
do ã coleta de informações sobre o sono destes indivíduos. Este 
interesse foi justificado pela freqüência com que, na êpoca, eram 
feitas reclamações sobre a escala de trabalho. 
Os distúrbios do sono e da digestão são os sintomas fisio- 
lõgicos mais comuns associados ao trabalho em turnos alternantes, 
~ . decorrendo disto sua adoçao como parâmetro de análise. 
As questões foram baseadas no "Êtude du Sommeil Consecutif 
ä des Activitês Professionnelles.Nocturnes¶ de Mme Olivier-Martin 
-Schneider. 
' 
' ' ` 
A inexistência de funcionários do Grupo Traçao trabalhando 
extra sistema de turnos alternantes, impediu a criação de um gru- 
po de controle, sendo adotados como referência dados Ébibliográ- 
ficos. Estes dados encontram limitações para interpretação uma 
vez que foram colhidos em contextos totalmente diversos daquele 
desta dissertação, também, o prõprio sistema horário adotado na 
~ ~ Divisao nao encontra similar na literatura disponível. 
Salienta-se que as respostas referem-se ã mêdia das situa- 
~ ~ ~ ` çoes, havendo uma reduçao da sensibilidade em relaçao aos ritmos 
circadianos no âmbito do estudo. 
Iniciando pelo tempo necessário para o adormecimento foi 
encontrada uma mêdia de 25,2 min, com desvio padrão de 15,51 min.
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O adormecimento, numa análise subjetiva, ê alcançado com 
facilidade por 61,5% e com dificuldade por 36,5%. Ninguém decla- 
rou encontrar muita dificuldade no adormecimento e 1,9% adormece 
muito facilmente. 
A insônia dentro deste grupo atinge de maneira esporádica 
mais da metade dos indivíduos (57,7%) parcela esta significativa 
tendo-se em conta a grande componente física dentro da carga de 
trabalho dos mesmos.¬Já 40,4% declaram nunca ter insônia e 1,9% a 
tem regularmente. A 
O consumo de soníferos ë pequeno - 15 dos indivíduos.` ›b o\° 
Salienta-se a baixa periodicidade da ingestao do medicamento,sen- 
do que l faz uso poucas vezes, 13 raramente e 82 disse` KO o\° ` U1 o\° ` \l o\° 
nunca tomá-los. 
O número mëdio de ingestões mensais ficou em 2,l3 com des- 
vio padrão de 0,64, não justificando uma maior preocupação. 
Os horários de sono sao percebidos como irregulares por 
46,2% das pessoas e muito irregulares por 2l, Esta parcelaN o\° 
majoritária encontrada parece coerente com as flutuaçoes 'diárias 
ocorridas nos horários das jornadas. ` 
Os que consideram este horário regular são 30,8% e apenas 
I-'
` KO 
o\° o acha muito regular. 
Na apreciação da qualidade do sono a opção sono regular en- 
campou o maior número de sujeitos (46,2%) seguido pela opção sono 
bom (25%). Sao minoritárias as porcentagens dos que cxmsükranrunn 
(l5,4%) e péssimo (5,8%) o sono. 
O sono leve ê vivenciado por 59 dos sujeitos e muito` O\ o\° 
leve or 3,8% erfazendo mais de 60% da o ula ao. Esta cifra P I P Ç 
pode ser associada a uma desordem entre os ciclos circadianos e
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a escala de trabalho. Deve-se ressaltar a existência de uma certa
~ rigidez nos mecanismos do sono, cujos ciclos se dao de forma se- 
qüencial. 
Portanto, pode-se supor que esta superficialidade do sono 
detectada seria motivada por um não atingimento e cumprimento de 
~ ~ todas as fases do sono. Esta afirmaçao nao é conclusiva tendo-se 
em conta os.36,5% de funcionários com sono profundo. Ninguém con- 
siderou seu sono muito profundo. 
O sono é,por outro lado, considerado.calmo por 69,2% e agi- 
*Q 
O0 o\° I tado por 28 O número de indivíduos com sono muito‹xflmo (l,9%) 
e muito agitado (0%) é inexpressivo. 
No tocante â eficácia do sono, este foi tido como repou- 
como ineficaz, sendo que nenhum tra- `l o\° sante por 65 ` zh o\° e por 32, 
balhador declarou ser muito repousante ou muito ineficaz. 
A duração média do sono encontrada foi de 6 horas e 43 mi- 
nutos com desvio padrão de l hora e l2 minutos. Esta quantidade 
de horas situa-se abaixo das 8 horas geralmente aceitas como nor- 
mais e pode ser creditada â escala mõvel de trabalho. 
Em seguida determinou-se a quantidade de sono desejada por 
estes indivíduos que foi de 8 horas e:2O minutos com desvio pa- 
drão de l hora e16 minutos. Constatou-se uma diferença de l hora 
e 37 minutos entre a duração média do sono realmente dormido e a 
desejada. Esta diferença permite supor a existência de um débito 
de sono, traduzido por uma fadiga residual característica do tra- 
balho em turnos alternantes. 
A interrupçao dos períodos de sono ocorre com 7l, N o\0 dos 
entrevistados, acordando em média 1,76 vezes com desvio padrão 
de 0,86 vezes. Cerca de 25% declarou nao acordar e 3 
ponderam. .
` w 0\° não res-
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Entre os que despertam durante o sono encontrou-se um tem- 
4 1 po medio
~ padrao de 
Os 
tivamente
A 
tade de'u 
de vigilia de 13,44 minutos a cada despertar, com desvio 
8,74 minutos.
H 
principais motivos para as interrupções seriam respec-
` 
O) o\° vontade de urinar: 56 
hora de refeição familiar: 40,5% 
barulho dentro de casa: 37,8% 
barulho da rua: 29,7% 
sede: 13 ` U1 0\°
O o\° fome: 
outras razões: 43 s N) 0\° 0 
...- interrupçao do sono provocada prioritariamente pela von- 
. fi . . . rinar e coincidente com o estudo de Schneider . Em 
seguida encontra-se o horário da refeição familiar, que reveste- 
-Se de um caráter exclusivamente social, uma vez que nenhum indi- 
víduo desperta tendo como motivo a fome. 
Entre os 19,5% que optaram pela alternativa "outras ra- 
Q» ~ zoes" os motivos mais significativos foram a preocupaçao com a 
proximidade do horário de trabalho, problemas diversos (tensao 
nervosa) e o desejo de brincar com os filhos. 
Fo i tambëm observado que durante o verão as queixas ver- 
bais dirigiam-se ao calor diurno, que dificultaria o adormecimen- 
to e caus aria a interrupçao freqüente do sono. Esta queixa pode- 
ria ser explicada através de uma menor eficiência comprovada do 
sistema termo-regulador durante o sono, causando estas interrup- 
ções.
~ O despertar espontaneo ao fim do período de sono foi *re- 
gistrado ~ em 67 dos casos, sendo uma indicaçao de uma provávelN Lu o\0
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suficiência do descanso. Já 28,8% precisa ser acordada. Esta fa- 
cilidade global no despertar foi confirmada numa avaliação quali- 
tativa que pode ser vista na Figura n9 l3.
_ 
Na Figura n9_13 observa-se que cerca de 88,4% encontra, em 
graus variáveis, facilidade para acordar contra ll,6% que pensa 
ao contrário. 
A Figura n9 19 mostra a maior ou menor sensação de repou- 
so ao despertar detectado entre os trabalhadores da amostra. Es- 
tes, em sua maioria (69,3%), sentem-se descansados ao levantar 
e o restante, cansado. Ninguém optou pelas alternativas muito 
descansado ou muito cansado. O grau de vigília ao acordar (Figura 
n9 20 ) configurou-se numa situação de equilíbrio entre alertas 
(55,7%) e sonolentos (44,3%). 
Um relativo bom humor ao despertar foi ainda verificado nu- 
ma parcela majoritária dos analisados (Figura nQ 21 ). 
O hábito da sesta, como foi constatado, ê bastante difun- 
dido sendo que apenas 3,8% nunca o faz. Mais da metade dos entre- 
vistados (5l,9%) faz a sesta às vezes, l7,3% quase sempre e 26, KO o\° 
raramente. 
O tempo médio dedicado ã sesta ê l hora e 40 minutos com 
desvio padrao de 41 minutos. A duraçao significativa deste sono 
complementar permite supor uma importância do mesmo na reconsti- 
tui ao do trabalhador, e uma rovável insuficiência no re ousoP 
proporcionado por um período único de sono. 
Num último item perguntou-se diretamente a respeito do ho- 
rário de trabalho. Como observado na Figura n9 22 o horário ë 
considerado, em ordem de percentuais decrescentes, como regular 
por 51,9%, péssimo por 19 ruim por l3 bom por igual per-N N o\° ` ` U1 o\° `
n
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centual e õtimo por 1,9%. 
Se os dados a princípio transmitem a idëia de uma certa 
insatisfaçao com o horário, sob a luz de depoimentos escritos e 
verbais o caráter negativo ë extremamente acentuado. 
As queixas são numerosas e focalizadas principalmente so- 
bre o trabalho noturno, nos fins-de-semana e feriados. A ativida- 
de nestas ocasiões, sob ponto de vista de alguns operários, seria 
injustificável uma vez que o material transportado não ê perecí- 
vel nem exige urgência no deslocamento. 
As acusações de favorecimento a determinados operários na 
escala de trabalho são freqüentes, a situação ë possivelmente o- 
riginada pela insuficiência dos critérios utilizados na confecção 
desta. Do mesmo modo, conforme declarado, a programação de trens 
seria feita de maneira praticamente aleatória, sem a definiçao de 
parâmetros. 
Outro problema mencionado ê a falta de previsao de horá- 
rios para refeições. ' 
Este questionário¬foi aplicado anteriormente ao estabele- 
cimento das escalas semanais prévias, sendo inclusive esta modi- 
ficação sugerida pelos prõprios trabalhadores. V' Esta alteração 
embora nao tenha - reflexos reais sobre os horários de trabalho 
em si, pode proporcionar um mínimo de perspectiva quanto ã orga- 
nizaçao da vida pessoal de cada envolvido.
~ 5;'Conclusao 
No capitulo IV ƒoram identificadas as condiçoes de traba- 
lho na operação de locomotivas a vapor atraves de uma abordagem
¢ 
162 
que considerou o maior numero possivel de ƒatores intervenientes. 
O desenho obtido mostrou uma pesada atividade ƒisica de- 
sempenhada sob um meio ambiente agressivo com um importante custo 
ƒisiolõgico associado. 1 
No capitulo seguinte serão formuladas as conclusões gerais
~ desta Análise com os traços indicativos para alteraçoes visando 
a melhoria das condiçoes de trabalho. '
‹
CAP ITULÓ v 
~ ~ PRIMEIRAS.CONCLUSOES E ALGUMAS RECOMENDAÇOES ERGONÕMICAS
z 
Com o abandono gradual da tração a vapor pelos países cen- 
trais, a partir da década de 50, esta tecnologia teve seu desen- 
volvimento truncado. Hoje somente a China popular mantêm linhas
~ de montagem destas máquinas mas sem grandes evoluçoes na sua 'con- 
cepção. São conhecidas ainda algumas iniciativas para alterações 
destas locomotivas na África do Sul e por parte de algumas empre- 
sas especializadas (reformas). 
A grosso modo poderia creditar-se a continuidade na utili- 
zação de locomotivas a vapor a fatores específicos como a abundân- 
cia local de carvão e/ou a ausência de investimentos na moderniza- 
ção do setor ferroviário. Estes dois fatores estão presentes na 
Estrada de Ferro Dona Tereza Cristina, onde a tração a vapor fun- 
de-se ã sua própria história. ` 
~ ~ Conquanto possuindo um caráter de tradiçao, a operaçao 
destas máquinas ê ensinada e aprendida de forma totalmente empíri- 
ca. Nao ha, na formaçao dos trabalhadores, planejamento para que 
a transmissão de conhecimentos seja feita de forma estruturada e
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satisfatõria. Igualmente, o bom condicionamento físico, necessário 
ao cumprimento da atividade tal como se apresenta atualmente, não 
ê considerado.
. 
Na organizaçao formal do trabalho verificou-se uma centra- 
~ ou lizaçao de decisoes sobre o grupo de Movimento, responsável pelo 
controle do tráfego, com o qual maquinistas e auxiliares mantêm 
tenso relacionamento. Nesse sentido uma reestruturação no 'organo-
~ grama da Divisao de¬modo que os controladores de tráfego do Grupo 
de Movimento fossem obrigatoriamente originários dos Grupos Tração 
ou Estações, deveria ser estudada visando a eliminação de discre- 
pâncias existentes. V 
'Nas equipes de trabalho, a nível das cabines, predomina uma 
organização flexível do trabalho, sem a presença de uma hierarquia 
mais definida e com grande grau de autonomia sobre o modo de exe- 
cução das tarefas.' ' ' 
Na sua organização;temporal;a operação_de locomotivas_a va- 
por ë caracterizada mais pela localização semanal e diária das jor-
_ nadas que pelos seus ritmos de trabalho. A escalaçao horária dos 
turnos de trabalho ë importante foco de problematização decorrente
~ da falta de critérios adequados e homogêneos na sua.elaboraçao. 
Durante as consultas aos estudos realizados nas áreas de 
Medicina e Segurança do Trabalho referentes ã operação dessas lo- 
comotivas foram levantados os seguintes aspectos: 
Nas pesquisas médicas foi apontada a insalubridade e o alto 
índice de riscos ã integridade do trabalhador presentes no ambien- 
te da cabine. 
Os relatõrios da Segurança do Trabalhado, embora generali- 
zantes, indicaram uma ocorrência bastante maior de acidentes sobre
u 
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~ ~ maquinistas e auxiliares desta Divisao em relaçao ao conjunto da 
RFFSA. Foi tambêm anotada a expressiva hipõtese associando a gran- 
de redução de acidentes ocorrida no Grupo Tração entre os anos de
~ 1984 e 1985 e a introduçao de locomotivas Diesel-elétricas. 
' -Pode-se supor que se obterá resultados mais positivos numa 
ação conjunta entre as áreas de Segurança e Medicina do Trabalho 
alterando-se a atual organização individualizada desses setores. 
Grande parte das exigências da atividade, tema deste estu- 
do, estão expressas no meio ambiente agressivo em que a mesma se 
desenvolve. O ambiente têcnico com que se defrontam os trabalhado- 
res no interior das cabines ê o elemento de maior influência na 
constituição da sua carga de trabalho- Como já constatado, a carga 
têrmica nessas cabines encontra-se acima do admissível mesmo para 
atividades leves em regime de trabalho mínimo. 
Soma-se o fato de que a correlaçao entre a quantidade de 
trabalho e a quantidade de calor ê direta, ou seja a um regime 
mais intenso de trabalho corresponde uma maior temperatura ambien- 
te. Conseqüentemente tornam-se prioritárias alterações visando ate-
~ nuar esta restriçao ambiental. 
O ambiente sonoro destas cabines ê composto por uma diver- 
sidade de ruídos decorrentes da estrutura da locomotiva e do seu 
estado desgastado. Os ruídos flutuantes einbamútaünssão predomi- 
nantes assim como os de espectro mais grave. Os ruídos de freqüên- 
. ~ cia mais elevada, embora de maior intermitência, sao os de maior 
intensidade. 
A avaliação deste ambiente quanto aos riscos ã audição foi 
prejudicada parcialmente na determinação do tempo de exposição a 
~ ` cada condiçao sonora. Põde-se entretanto, através da análise es-
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pectral das situações mais rotineiras e de pico de intensidade den- 
tro de um critério de risco ã audição, identificar as possibilida- 
des de dano auditivo. Os ruídos mais prejudiciais, devido ä sua 
intensidade_ e freqüência, são-respectivamente o apito, o freio e 
*a vãlvula de segurança, permanecendo o ruído de marcha em faixas de 
risco;ajlQngo.prazo. 
'A comunicação verbal, ou maiszespecificamente a perturbação 
desta, foi apreciada, comprovando-se a sua precariedade mesmo com 
o uso de voz gritada.
~ Ainda nesse capítulo sao mencionadas medidas para a melho- 
ria do ambiente sonoro, que, como constatado, impõe severos ris- 
cos â.saüde e ã segurança do trabalhador. 
Durante a apreciação do ambiente vibratório foi realizada 
uma descrição superficial do mesmo procurando caracterizar as fre- 
A -f qüencias e os eixos de oscilaçao predominantes e a origem destas. 
Foram também registradas queixas sobre a ação destas vibrações so- 
bre.as'vÍsceras. 
`
› ~ ~ Concluiu-se pela necessidade da execuçao futura de mediçoes 
para avaliação precisa deste parâmetro, principalmente tendo-se em 
conta seu efeito multiplicador nas patologias ligadas ãvmã postu- 
ra.
~ '-Quanto ã iluminaçao interna da cabine delineou-se um nível 
de exigência relativamente baixo decorrente da rusticidade da ati- 
vidade. As necessidades limitam-se a leituras periõdicas dos mos- 
tradores, ao acionamento de comandos e a pequenos deslocamentos na 
cabine. 
Feita a avaliaçao das quantidades de luz, constatou-se que 
apesar das grandes diferenças devido ao estado variável dos con-
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juntos turbina-gerador, a iluminaçao ë bastante pobre e inadequa- 
da. 
Contribuem para o agravamento da situação a cor da cabine 
(preta), a inexistência de contrastes, a ocorrência de reflexos 
em mostradores e janelas e o ofuscamento pela luz da fornalha. 
` «A visibilidade.externa, precária durante o dia em função da 
concepção da cabine e da mã conservação das janelas, torna-se mí- 
nima ã noite com a fraca luz do farol e os reflexos sobre os v'vi- 
dros sujos. Em caso de chuva a visibilidade ë nula, uma vez que 
nao existem limpadores nas janelas. 
Medidas precisam ser tomadas no sentido de uma melhor con- 
~ ~ servaçao dos geradores e janelas, de alteraçoes na quantidade e 
qualidade da iluminação e da visibilidade de uma forma geral. 
No estudo das posturas das atividades de maquinistas e au- 
xiliares ficou clara a grande inadequação da interface homem-mã- 
quina.e1homem-atividade. 
Assentos desconfortáveis, comandos duros e fora do alcance 
~ ~ dos braços, dificuldades para a tomada de informaçoes sao algumas 
das muitas imposições posturais ao trabalhador decorrentes da não 
utilização de dados antropomëtricos. 
~Para o auxiliar de maquinista, a estas restrições dimensio- 
nais soma-se a prõpria natureza física da sua atividade: o deslo- 
camento de carvão com pã e demais tarefas associadas ã operação 
da caldeira (abaixamento de fogo, colocaçao de ãgua na caldeira, 
etc). 
A redução da carga postural configura-se numa importante 
prioridade. A viabilização de melhorias ë função de uma sërie de 
medidas que guardam entre si complexas relações de inter-dependên-
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cia.
~ Na avalia ao dos custos fisiolõ icos o índice escolhido foi Ç 9 
a pulsação cardíaca analisada a partir do critério de Brouha. As 
mediçoes foram realizadas sob condiçoes extremamente favoráveis 
sendo a carga de trabalho menor que a habitual. 
Os auxiliares de maquinista observados eram jovens e em 
- ~ ~ boa forma física, o trajeto (Tubarao-Imbituba-Tubarao) foi cumpri- 
do na parte da manhã, sob temperatura amena. Verificou-se que mes- 
mo com esses atenuadores a resposta fisiolõgica aproximou-se de 
niveis de alerta. 
.Depreende-se daí que a ocorrência de uma sobrecarga fisio- 
lôgica é extremamente factível e que a atividade inflige um eleva- 
do custo ã saúde destes individuos. 
O inquérito, cuja relevância já foi salientada, completou 
o estudo fornecendo o retrato e o parecer dos sujeitos da análise 
a respeito de aspectos objetivos e subjetivos.da sua atividade. 
"Obteve-se inicialmente-um perfil médio do trabalhador e das 
suas condições gerais de vida.-Detectou-se um trabalhador "médio"
~ jovem (30 anos) permitindo supor uma evasao precoce dentro deste 
setor, considerada a antigüidade da empresa.
~ Foi constatada uma.condiçao favorável de alojamento, resi-
~ dindo a maioria em casa prõpria. Hã também uma boa equalizaçao en- 
tre o tamanho médio das famílias e das habitações. 
Nas suas respostas às questoes diretamente relacionadas com 
o espaço operacional os entrevistados confirmaram em parte as ob- 
~ 4 servaçoes ja traçadas, como no caso do espaço disponível na cabine 
(insuficiente). Em outros, em contrapartida, as porcentagens de 
respostas indicaram menor sentimento de reprovação do que o espe-
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rado. Verificou-se que, de uma forma geral, houve a percepçãonais 
acentuada sobre os itens específicos do que em relação ãs ques- 
tões de caráter global. 
~ .. Esta divergência encontraria uma explicaçao num "embrute- 
II cimento dos operários; frente a esta rotina agressiva. Os comen- 
tários adicionais coletados no inquërito corroboram em parte esta 
hipótese. 
A imposição de posturas penosas foi crítica ¡generalizada, 
` ~ merecendo um aprofundamento futuro. Nesse sentido, a `adoçao de 
um modelo anatômico simplificado, como mostrado no Anexo V, seria
~ de grande utilidade na identificação das áreas comprometidas pe- 
las más posturas. 
.A falta de confiança nos serviços de manutenção, na con- 
servação da via permanente e no material rodante foi notada com 
freqüência. Particularmente, o estado das caldeiras ë, com razão, 
fato gerador de intranqüilidade e apreensão. 
Na parte final do inquérito foi abordada a organizaçãotem- 
poral da atividade através de seus reflexos sobre o sono dos ope- 
ø ' .` 4 rarios. Deve-se ressaltar nesse momento a influencia benefica da 
qualidade do alojamento e do tipo de habitação sobre a\ eficácia 
do repouso. 
Observou-se a ocorrência de um adormecimento facilitador 
em horários irregulares de sono, havendo a presença esporádica de 
insônia.-O sono foi julgado de qualidade regular pela maioria,
4 como tambem calmo e repousante. Constatou-se a existência de dê- 
ficts de sono, típicos de atividades em turnos alternantes. A 
interrupçao 'dos períodos de sono ë comum, verificando-se também 
grande parcela dos sujeitos despertando expontaneamente ao final
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destes períodos. Ao acordar a maioria sente-se descansada mas di- 
vidida entre alerta e sonolenta, predominando o bom humor. 
À sesta, habitualmente praticada, tem duraçao expressiva, 
retratando a necessidade de uma complementaçao nas quantidades de 
sono. 
Ao analisar-se finalmente os depoimentos escritos e ver- 
bais relativos ao horário de trabalho revela-se a verdadeira di-
› 
mensáo do desgaste físico e emocional que este impõe. A escalação 
horária ë fator desagregador entre os operários e . multiplicador 
de sua carga de trabalho.
~ Embora estudos fisiológicos nao sejam ainda E conclusivos
~ quanto â maior ou menor nocividade da rotaçao diária dos turnos 
em relação aos sistemas de rotação a longo termo, verifica-se ser 
imprescindível a implantação de critërios que reduzam e distri- 
buam equanimemente os encargos.. 
Notou-se durante o desenrolar da pesquisa uma clara prefe- 
rência por parte dos operários pelo trabalho nas locomotivas Die- 
sel-elétricas e tidos como privilegiados aqueles escalados para 
essa atividade. Motivado por esta tendência,e por integrar a ope- 
ração destas máquinas a rotina de maquinistas e auxiliares fez-se 
um pequeno apanhado comparativo quanto ãs condições de trabalho. 
Na cabine das locomotivas Diesel-elétricas há espaço sufi- 
ciente para os dois operadores, existindo disponibilidade para o 
transporte de um ou dois passageiros, sem entretanto previsão pa- 
ra tal. Dentro da habitáculo o maquinista está postado na lateral
~ direita em posiçao oblíqua ao eixo longitudinal, voltado para o 
interior da cabine, tendo ã sua frente o painel. Este posiciona-
~ mento ë justificado por uma facilidade maior de operaçao nos dois
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~ sentidos de direçao. Na lateral esquerda da cabine posta-se o au- 
xiliar que, durante a maior parte do tempo, também se incumbe de 
observar o trajeto. 
A cabine possui-na sua lateral esquerda duas portas _ que 
permitem a saída para a parte frontal e posterior da máquina. Ã 
' ~ direita existe somente a porta traseira. As portas sao dotadas de 
vidros nas metades superiores, havendo janelas deslizantes nas 
paredes laterais da=cabine. 
A possibilidade de isolamento da cabine do ambiente exter- 
no ë extremamente vantajosa em relaçao ãs locomotivas a vapor. 
Este enclausuramento relativo ê atualmente dificultado~ nas lo- 
comotivas Santa Fê-(vapor) considerando-se a quantidade de calor 
gerado no interior de suas cabines. l 
Um gradativo isolamento do habitáculo através das -portas 
e janelas permite ã guarnição o controle parcial sobre esse mi- 
croclima no tocante ã temperatura, fluxo de ar, ruído, chuva e 
outros. O estado geral destas cabines ë bastante melhor com a 
maioria de seus componentes em condição de uso (janelas, luzes, 
limpadores de vidros, etc.) e com um menor número de peças sol- 
tâ.S. M 
O espaço operacional das locomotivas Diesel-elëtricas cons- 
titui-se num ambiente incomparavelmente mais limpo, o que se re- 
flete no estado dos vidros, mostradores e demais superfícies in- 
ternas. 
Os bancos, embora bastante superiores aos da locomotiva a 
vapor, carecem de uma maior preocupação antropomëtrica e de pa- 
dronização. Paradoxalmente, um maior conforto dos assentos ë por 
vezes vista pelos trabalhadores como prejudicial, na medida 
ã
em
ó 
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que aumenta a probabilidade de adormecimento. Trata-se na verdade 
de um indício de um dos principais problemas da atividade: a vmo- 
notonia. 
A operação de locomotivas Diesel-elétricas ë' basicamente 
uma atividade de tratamento de informaçoes sem a necessidade de 
grandes esforços musculares, sendo a posição sentado a postura 
principal. A manutençao de um comportamento relativamente estãti- 
co não rigidificado, com.uma menor presença de oscilações, tra- 
duz-se num melhor equilíbrio corporal e uma menor tensão muscular 
global. Pode-se supor portanto, a existência de um menor risco 
de atingimento da coluna vertebral. 
A melhor estabilidade da cabine, o piso contínuo, uma me- 
nor quantidade de arestas vivas e, principalmente, a inexistência 
4» de superfícies superaquecidas tornam bastante menor a ocorrencia 
de ferimentos. 
"O modelo operativo, ou a representação mental do funcio- 
namento da locomotiva Diesel-elétrica, ê bem menos .desenvolvido 
nos trabalhadores com relação â locomotíva a vapor, A conseqüên-
~ cia de uma maior complexidade do equipamento e da implantaçac›mais 
recente. 
No tocante ao ambiente sonoro das locomotivas Diesel-elê- 
tricas, a viabilidade de açao sobre_ algumas fontes de ruído, es- 
pecialmente externos, pelo fechamento de portas e janelas da ca- 
bine, ê positiva. Este ambiente sonoro ê caracterizado por fontes 
de ruído bem determinadas, ao contrário das locomotivas a vapor, 
ø 4 onde ha um consideravel número de fontes de ruído. Ocorre também 
uma menor quantidade de ruídos impulsivos ocasionados pela aber- 
tura e fechamento de vãlvulas. Apesar de sua situação encontrar-
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se distante do conforto sonoro, as máquinas Diesel-elétricas ofe- 
recem condições para melhorias sensivelmente superiores às da lo- 
. . ~ comotiva a vapor, como por exemplo através da aplicaçao de mate- 
riais absorventesi. acústicos. 
No que concerne ã iluminação, não havendo necessidade de 
deslocamentos no interior da cabine, as exigências estão voltadas 
quase exclusivamente aos mostradores e comandos, alêm da ilumina- 
~ ~ çao externa evidentemente. A situaçao mais favorável, segundo os 
trabalhadores, seria que somente a luz do painel e do farol per- 
manecessem acesas. A realidade entretanto ë que a iluminaçao do 
painel e dos mostradores ê insuficiente obrigando ao uso das 
luzes da cabine para sua visualização. Há conseqüentemente uma 
reduçao da visibilidade externa provocada pelos reflexos nas ja- 
nelas. Conquanto as deficiências da iluminação sejam diversas, 
mostra-se superior ã da locomotiva a vapor e com maiores facili- 
dades para alterações. A-maior higiene no ambiente destas cabi- 
nes, por exemplo, propícia uma maior opçao-de cores-e-contrastes 
Concluiu-se que muito deve ser feito em favor de melhores 
condições de trabalho nas locomotivas Diesel-elétricas e a vapor. 
A atividade nas máquinas a vapor, por outro lado, impõe uma maior 
carga de trabalho, sendo também comparativamente limitados ; os 
níveis de conforto e segurança que podem ser obtidos dentro des- 
ta tecnologia. 
Observou-se finalmente que a tração a vapor condiciona par- 
cialmente o nível de desenvolvimento tecnológico da prõpria Divi- 
são, sendo um limitador da densidade do tráfego ferroviário. 
São levantadas aqui algumas recomendações ergonõmicas vi- 
sando a melhoria das condiçöes de trabalho na operação de locomo-
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tivas a vapor. Será mantida a superficialidade nas recomendações 
uma vez que não ë objetivo deste estudo a elaboração de um novo 
projeto de cabine para locomotivas a vapor ou de um manual de re-
~ comendaçoes ergonômicas. * 
No caso de um projeto novo para este tipo de máquina as 
condições de trabalho estariamÂintegradas a um processo visando 
também a otimização da eficiência da própria locomotiva com os 
reflexos conseqüentes. ' 
Por outro lado ë possível dentro da configuração atual.des- 
tas máquinas realizar-se melhorias significativas nas condições 
de operação.
V 
Recomenda-se inicialmente a eliminação do maior número 
possível de fontes de calor do interior da cabine. Uma sugestao 
dos prõprios trabalhadores ë a transferência do injetor e do con- 
trole geral do vapor para o exterior da cabine, como ocorre nas 
locomotivas Texas. 
A porta da fornalha, devido ã sua má concepção e ã dete- 
rioração ä qual está sujeita provoca tempos excessivos de abertu- 
ra e vazamentos de calor e fumaça da fornalha para a cabine, obri- 
gando ao uso constante do ventilador. A tampa da fornalhazümezfira 
o interior da cabine, tornando maior o risco de queimaduras além 
de não ocorrer o fechamento automático no caso de rompimento de 
algum tubo.
~ Uma soluçao mais favorável seria o movimento da porta para 
dentro da fornalha podendo, como já utilizado em alguns modelos, 
a abertura ser feita atravês de mecanismo pneumático cujo coman- 
do estaria instalado no piso da cabine. Desta forma, ao realizar 
a alimentação, o foguista com o pë de apoio calcado manteria aber-
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ta a porta, fechando-a ao levantar o pë. Deve haver previsão de 
comandos nas duas laterais da porta, para foguistas destros ou 
canhotos, e um terceiro comando para abertura fixa (prolongada). 
Um isolamento têrmico mais efetivo entre a parede da for- 
nalha e a cabine deve ser estudado, sendo que também os comandos 
do regulador, injetores e outros necessitam este cuidado. 
Uma cabine mais espaçosa com uma menor proximidade entre 
assentos e fornalha, com um fluxo de ar suficiente e regulável 
através de janelas amplas e aberturas ajustãveis seria desejável. 
O prolongamento da capota sobre a entrada do tender evitaria que 
a guarnição ficasse exposta â chuva. 
~ ~ Com relaçao ao ambiente sonoro a atenuaçao do forte “ruído 
causado pelo freio poderia ser obtida de maneira simplificada. O 
escape de ar do freio deveria ser feito externamente ã cabine e 
provido de dispositivo silenciador- A vãlvula de segurança iguai- 
mente poderia-ter um sistema redutor de ruído acoplado ã sua saí- 
da. 
'
' 
Jã o apito mereceria um estudo mais detido visando a redu- 
ção da sua.incidência sobre os operadores sem a perda de sua fun- 
ção de alerta. As soluções poderiam passar por um melhor direcio- 
nemento do.som-como por uma alteração no seu espectro. `
~ 
' Para a-reduçao do nivel global de ruído da locomotiva em 
marcha uma gama de medidas precisariam ser adotadas. Estas modi- 
~ V ` _ ~ 4 ficaçoes incluiriam a utilização de materiais isolantes acusti- 
cos e a diminuição das peças soltas na cabine entre outras. 
A reestruturação do sistema de suspensão traria certamente 
benefícios para a redução do nível de ruídos e de vibrações, em- 
bora seja determinante o papel da via permanente neste aspecto.
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A utilizaçao de trilho contínuo com dormentes de concreto, como 
já implantado em alguns trechos, mostra-se bastante positiva. 
~ ~ ~ A iluminação interna da cabine carece de uma definiçao que 
ofereça maior quantidade de luz com uma distribuição mais adequa- 
` ~ da. Esta nova iluminaçao-privilegiaria os locais de tomada de in- 
~ ~ formaçao e de manipulaçao de comandos evitando a incidência de 
reflexos em mostradores e janelas, sendo recomendável o uso de 
luz direcional. N 
O uso discriminado de cores no interior da cabine traria 
inúmeras vantagens, desde uma visualização facilitada de comandos 
até um menor sentimento de opressão. 
No tocante ã visibilidade externa, a implementaçao de pa- 
lhetas e jatos de água (similar ao de automóveis) traria benefí- 
cios. A instalação de espelhos retrovisores, facilitaria extre- 
mamente a observação da composição que se tornaria mais freqüen- 
te e menos penosa ao maquinista. Inclui-se ainda a instalação .de 
farõis de maior potência.
. 
A atuaçao sobre a pesada carga postural ë de interesse ca-
~ pital e envolve graus variáveis de dificuldade para a implantação 
de modificações.
~ Recomenda-se a substituiçao dos bancos por outros que res- 
peitem as características fisiolõgicas do operador e da ativida- 
de, oferecendo sustentação para coxas, nádegas e costas, manten- 
do o contato dos pês com piso. Os-bancos poderiam ser giratõrios 
e providos de sistema amortecedor de vibrações. 
É necessária a alocaçao de espaço visando acomodar o au- 
xiliar em serviço (em pë) em um terceiro banco. Este banco deve 
estar localizado em local de ventilação privilegiada, sendo pos-
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sível a adoção de um modelo mais verticalizado de assento, de mo- 
do que o trabalhador mantenha uma movimentação mais rãpida. 
Os comandos carecem de um reagrupamento dentro da região 
de alcance õtimo dos operadores. Da mesma forma, os cursos das 
alavancas e comandos.e os esforços para o seu acionamento devem 
obedecer äs capacidades e dimensões antropomêtricas. Esta preocu- 
pação deve estender-se âs manoplas respeitando os aspectos anato- 
mo-fisiológicos da mão., ' 
A implantação de um alimentador mecânico seria uma das me- 
didas de maior efeito sobre a carga postural e sobre as exigên- 
cias físicas da atividade- Hã de notar-se, entretanto, que um 
alimentador de rosca sem-fim já foi utilizado anteriormente na 
Divisão sendo retirado, segundo depoimentos não confirmados, por 
problemas de manutenção, 
.No caso da continuidade da alimentação com pã aconselha-se
~ assegurar a proximidade entre o carvao e a fornalha_e a altura 
adequada do carvão em relação ao trabalhador. 
A introdução de mancais -de rolamento nas rodas propicia- 
~ ~ ria a eliminaçaoç de grande parte das atividades de lubrificaçao 
aliviando a demanda postural.
_ 
Sugere-se ainda a-previsão de local apropriado para a _pã 
e os garfos, que atualmente são jogados por cima do carvão com 
risco para a guarnição. A implantação de portas nas cabines, fe-
~ chando a parte inferior das aberturas seria válida na reduçao dos 
riscos de queda para o exterior da locomotiva. 
Para pesquisas futuras sugere-se o estudo aprofundado do 
sistema de turnos a que estão submetidos maquinistas e auxilia- 
res de maquinistas a fim de estabelecer critërios que reduzam os
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custos fisiológicos e sociais da organização temporal do trabalho. 
Recomenda-se a execução de um acompanhamento sobre uma pequena 
~ 4 ~ amostra da populaçao durante todos os turnos ate a rotaçao com- 
pleta dos horários registrando-se os períodos de vigília, sono e 
trabalho. Paralelamente deve ser feita uma-coleta ;intermitente 
pelos prõprios indivíduos de um índice fisiolõgico (temperatura 
por exemplo) anexado a uma.impressão subjetiva do nível de aten- 
ção. 
Desta forma poderia se estabelecer os reais tempos de sono 
em cada situaçao do turno de trabalho como também possíveis -des- 
regulagens nos ritmos circadianos. 
Por outro lado, deveria se conhecer as fases do dia e da 
semana com maior valor para a vida social e, familiar estabele- 
cendo-as como prioritárias para folgas e para o repouso. 
A partir da conjugaçao destes dados definir-se-ia uma es- 
calaçao horária que atendesse às necessidades sociais e de pre- 
~ ' ' servaçao dos ritmos biolõgicos. 
Alerta-se finalmente que a evolução dos movimentos operã- 
rios tem conduzido, em diversos países, a ações freivindicatõrias 
de caráter crescentemente qualitativo voltadas para a melhoria 
de condições de trabalho. Nesse sentido, pergunta-se quais são 
~ ~ ` ~ as perspectivas da traçao a vapor com relaçao a sua aceitaçao pe- 
los trabalhadores.
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ANEXO IV
ANEXO IV 
TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE 
194 
TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h 
. SENTADO EM REPOUSO 100 
TRABALHO LEVE 
Sentado, movimentos moderados com braços e tronco 
(ex.: datilografiá) 
Sentado, movimentos moderados com braços e pernas 
(ex.: dirigir) 
De pë, trabalho leve, em máquina ou bancada,prin- 
cipalmente com os braços, 
125 
150 
150 
TRABALHO MODERADO ' 
Sentado, movimentos vigorosos com braços e ~per4 
nas. 
De pê, trabalho leve em máquina ou bancada, com 
. alguma movimentação; _ 
'De pé, trabalho moderado em mãquina ou bancada,com 
alguma movimentação. “` 
Em movimento, trabalho moderado de levantar 
_ 
ou 
empurrar. 
180 A 
175 
220 
300 
TRABALHO PESADO ' 
Trabalho intermitente de levantar, empurrar A ou 
arrastar pesos (ex.: remoçao com pã). 
Trabalho fatigante. 
440 
550 
FONTE: SEGURANÇA E MEDICINA DO TRABALHO63.
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ANEXO IV 
' 'QUESTIONÁRIO
° 199 
Tubarão, 28 de abril de 1986. 
Aos maquinistas e auxiliares de maquinista 
_ I _ 
Este questionário que está sendo lhe entregue agora,faz pag
~ 
te de um estudo sobre as condiçoes de trabalho nas locomotivas a 
ou 
vapor. Esta.pesquisa vem sendo realizada na Divisao Operacional de 
Tubarão em colaboração com a Universidade Federal de Santa Catari-
~ 
.na, e procura recolher informaçoes.que permitam conhecer a ativida 
de de maquinistas e auxiliares de maquinista. ~ 
... s , .- Os resultados deste estudo ficarao a disposiçao de todos os 
interessados, e poderão servir de apoio a modificações futuras, no 
sentido de tornar o trabalho nas locomotivas mais seguro e confor- 
tável. Para que.a perquisa seja verdadeira, e portanto sirvam para 
defender os seus interesses¡ É necessário que você responda com 
sinceridade. 
› NÃG=ê=necessário oo1ocar~seufnome no¬questionário, e qual-- 
quer duvida.poderá ser resolvida.pe1o ramal 55 com Fausto ou no eg 
oritôrio da oficina Gentral com Álvaro. 
A maior parte das questões devem ser respondidas colocando 
um "X" na alternativa escolhida, e o resto das perguntas preencheä 
do-se os espaços correspondentes. A 
Em algumas perguntas existirão linhas para você -complemen- 
tar sua resposta.se quiser. Da mesma forma, na ultima folha exis- 
nv tirá um espaço para sugestoes e reclamações. 
O questionário deverá ser entregue até o dia: O8/O5/86 
1¢¢a1¡ sala-da tração (quinta-feira) 
Muito obrigado.
QUEsfr1oNÁRIo 
1- Idadercü (n9 de anos.) 
2- Você é casado? (coloque um "x" na resposta) 
[3 sim U não 
3- Sua esposa trabalha profissionalmente (fora de casa)? 
E] sim '^ U não 
4- Onde você mora? conjunto habitacional 
U prédio de apartamentos Ú casa 
5-- Quantos cômodos. 'bem sua. casa. (n9 de peças)? 
(não conte cozinha nem banheiro)
H 
l Ú (ng def cômodos.) 
6- o imóvel éz C] próprio 
[:|_ alugado 
7- Você acha que sua. casa (ou apartamento) êzz 
CI barulhenta U um pouco barulhenta. Ú calma 
8- Quantos filhos você tem? (somente para quem tem filhos) 
E] -commenos de 10 anos 
...com mais de 10 anos 
9- Qual as sua função-: 
Ú maquinista. 
| | 
auxiliar de maquinista 
200
10- Você trabalha nesta função ha quantos anos? 
CU (119 de anos? 
ll- Como você chega ao. local de trabalho? (meio de transporte) 
Úôníbus 
Úautomovel 
Dmoto.cic1eta« _ 
Dbi ci cleta. 
ulfla Pê 
12.- Seus horários de sono säo: 
[3 muito regulares U regulares 
[3 irregulares U muito irregulares 
13- Geralmente você dorme Vquanfbasizhoras por dia?.-( cada_24-horas.) 
14- Quantas. horas você gostaria de dormir por dia? 
15- a) De uma maneira geral, você considera seu son 
(n9 ode horas) 
(n9 de horas:)" 
o como: 
' U muito bom U bom U regular U ruim U péssimo 
201
202 
É) *Seu sono e: 
U muito profundo 
E] profundo
" 
E leve › Ú muito leve 
c) Seu sono ez 
Ú muito calmo E calmo 
E] agitado U muito agitado 
d) Seu sono É: 
U muito repousante Ú repousante U ineficaz D muito ineficaz 
16- Você toma soniferos (reméãio para. dormir)? 
Ú regulamenta 
- E] .muitas vezes U poucas vezes U raramente 
El nunca 
17- Mais ou menos quantas vezes por mês você toma remédio para do; 
m:](n9 de vezes) 
18- Você tem insônia? 
mir: 
U regularmente 
lj às VGZBS Ú nunca
19- Geralmente, você demora quantos minutos para adormecer? 
minutos 
20» Você consegue adormecer: 
EJ 
I] 
El 
El 
21- a)Quantas vezes você acorda durante seus periodos de sono? 
b)E por quanto tempo você fica acordado? 
22- Quais são as razões mais frequentes para você acordar? 
muito facilmente z 
facilmente 
com dificuldade 
com muita dificuldade 
(n9-de vezes) 
(n9 de minutos) 
(escolha uma ou mais alternativas) - 
._...J 
__J 
.ii 
4_-_; 
-__ 
___. 
23- No fim de seu 
a)Você precisa de alguém para.lhe acordar: E] sim 
fome
` 
flšede 
vontade de urinar 
barulho da rua 
barulho dentro de casa 
hora de refeição familiar 
outras razões 
SO110 3 
ou você acorda sozinho: [:] sim 
203
«_- 
b)Vocë acorda geralmente; 
_-s 
¡-í 
1.1» 
;J 
muito fácil 
fácil 
um pouco fácil 
um pouco difícil 
difícil 
muito difícil 
o)Como você se sente ao acordar? 
1;-v` 
-.í 
_i- Ç; 
muito descansado 
descansado 
um pouco descansado 
um pouco cansado 
cansado 
muito cansado 
d)Ao acordar você se sente: 
aí 1-; 
_-1 
__; 
muito alerta 
alerta 
um pouco alerta 
um pouco sonolento 
sonolento 
muito sonolento 
e)Ao acordar você se sente; aí 
r¬ 
1-ø 
1-_. 
com Ótimo hunor 
com bom humor 
omm um pouco de bom humor 
com um pouco de mau humor 
com mau humor 
com péssimo humor 
204
24.- a.)Você faz-. a sesrba. (dorme depois. do a1moço)? 
U quase sempre 
` . 
E] as. vezes 
E] raramente Ú nunca.. 
_ faz. b)Se -você fez a. sesta, quanto tempo você dorme? 
CI (tempo da. sesta.) 
205 
25- Você considera o seu trabalho em relação ao desgaste: fisico: Ú extremamente pesado U muito pesado_ Ú pesado U um pouco pesado Ú leve 
26- a)`Você -acha., que as condições ambientais tomam or- seu traba- 
lhomzzz; difícil? d 
` 
*
' 
Cl sim Ú não 
b) Quais. os fatores mais prejudiciais (marque quantas- achar 
necessário): 
_ 
V : temperatura. : barulho 
_. vibração (trepidaçao) 
___ poeira. 
___ iluminação (ão noite) _ chuvas 
__' outros
27- Para realizar o seu trabalho você tem que ficar em po~siç'ões 
(po srburasâ) inoômodas?
' 
D quase 'sempre U muitas. vezes D às ve zes D rarfiamentevz 
CI 1111.1103. 
ícomentarios) '
| 
206 
28- Você acha. ao ea-.bine 6.a. locomotiva. Santa Fé (Maranhão): 
_L U espaçosa ‹ ` ' Í ' U com espaço: razoável 
D. comíipouco espaço' 
E] pequena 
muito pequena 
(comentários)
207 
29- a)0szmostradores (relãgios de pressão, de vapor,¿de freio e né 
vel de água) da locomotiva a vapor, qual a sua opinião sobre 
eles? 
(comentários) 
I . 
muito fácil de ler 
fácil de ler 
um pouco fácil de ler 
um pouco difícil de ler 
muito âifícil ae ler. 
› b)Você se confunde ao fazer~a 1eitura»dos-relogios? 
(comentários) 
quase sempre 
ãsêvezes 
raramente 
nunca 
c)0 que você acha do lugar onde estão instalados os relogios? 
ótimo ' 
bom 
(continua)
(comentários) 
Ú regular 
E] 
El 
ruim 
péssimo 
208 
30- a)Na locomotiva a. vapor, os comandos de uma maneira gera1`_(ma¿' 
cha, regulador, injetor, torneiras., etc.,...) 
(comentários) 
1-.
\
r 
.iv 
_-3 íz. 
.í 
muito fáceis de usar 
fã.-ceisz de usar 
I I | um pouco faceis de usar 
um pouco dificeis de usar 
difíceis de usar 
'
V 
muito dificeis de usar 
mt8 w 
b)E a localização dos comandos, como (Ds IO 
U otima U boa Ú regular Ú ruim CI péssima 
(comentários)
209 
31- Quanto tempo você demorou para aprenàer o trabalho? 
(tempo) 
32- Você acha que seu uniforme é apropriado para o seu trabalho? 
U sim C] não 
ficomentáríos) 
33- O baru.lhoC¿da locomotiva. a vapor atrapalha. a comunicação dentro 
da cabine? _ 
' \ U quase sempre E as. vezes 
[3 raramente [3 nunca _ 
(comentários) 
34- Quanto à segurança, -você considera seu trabalho; D muito seguro H Ú seguro 
D um pouco seguro U um pouco inseguro 
U inseguro Ú muito inseguro 
(comentários)
(comentários) 
210 
35- Você considera seu"trabalho: U muito variado 
~ U ' um pouco variado monoto
I D muito monotono 
(comentários) 
C) variado 
DO 
36- O que você acha do seu horário de trabalho? 
~ [3 otimo . ' D bom Ú regular C) ruim 
E] péssimo 
(comentários)
